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Prezentul volum este traducerea din limba 
engleză a lucrării D-lui Inginer Gogu Constan¬ 
ţi nescu, tipărită pentru prima oară în 1918 la 
I ondra, intr-un număr limitat de exemplare, 
declarate secrete de guvernul Britanic, din căn¬ 
it a piiea(iilor pe care le avea noua. teorie în 
domeniul armelor şi mijloacelor de război. 

Terminologia adoptată este acea întrebuin¬ 
ţată in electricitate, cu care ştiinţa sonicitatca 
iire o mare analogie. 

la finele acestui volum, care poartă nr. 1, 
intim it autorul şi-a propus a da la iveală şi 
an , 1 / doilea asupra aplicat iilor industriale, s-a 
adăugat >/ textul confer iutei finulă de D-sa la 
ieadetnia Pomană în şedinţa din 14 Noembrie 
PtPJ, relativ la acele aplicaţii, astfel că volu- 
mul de fa(ă se poate considera ca prima publi- 
• afit a teoriei şi ideilor D-lui Inginer Gogu 
( o nst anii nescu. D-sa a linul astfel ca prima 
publicare a operei sale să apară în limba sa 
maternă. 

I). GKPMANI 


I l>l II'II A A CAI) KM I i: I M K PUBLIC II SOCIALISTE POM AN IA 
II 70717, niiciirrşli, ('.alea Victoriei nr. 12.’» 



Ceorge (Cogu) Constanlincscn a Jost unul dintre cei mai străluciţi oameni 
•tiinfă ai efHicii sale, totodată un inginer de mare excepţie. A urmat renn- 
Şcoală Naţională de Poduri şi Şosele " din Bucureşti, pe care a termi¬ 
nal I* in PHlt ca şef de promoţie; a Jăcut ucenicie din primii ani de inginerie 
•« "‘ im profesori Angliei Saligny (constructorul marelui pod metalic de peste 
l'nnăre de la Cernavodă) şi Clic Radu (cunoscut hidrotehnician). Bl însuşi 
m ă predilecţie pentru matematici, jhică şi tehnică, pentru muzică şi litera - 
lord Pi intrai muncă fără preget, documcntindu-se necontenit în ceea ce era 
•n,n nou. tnvăffnd neobosit, el a dobîndit de la început o pregătire ştiiuţijua 
*■. pţiontild, acesteia aăăoginău-i-se intuiţia extraordinar ăin înţelegerea Jeno- 
•••••oloi naturii a tehnicii, în posibilitatea de a asocia Jcnomenc piuă atunci 
, ni., put, i olul, in a veni eu idei noi in probleme considerate ireductibile. Chiar 
in anul terminării studiilor inginereşti, în 1904, cl elaborează şi isc tipăreşte 
" nonă teorie a betonului armat (care fusese dc-abia brevetat), de o ingeniozi - 
l #/. an trcvfştc şi a i admiraţia. Şi cam tot de atunci începuse a Ji preocupat 
!■ i - • o ir el va numi sonicitate poate mai de mult, cum spune el, datorita 
mi' alt, le mu iiii , ştiinţă pe care o i recuză şi o Jundamenlează in între- 
i- 1 oi• in prioritate absolută. în 1910pleacă in Anglia, ţară care avea una ,lin- 
/<• .mai putnoue industrii ale timpului, unde Jacc experienţe concludente 
.. nod, tiircgrdh u d iui mare succes, pe o cule neaşteptată ! într-aăevăr, pri- 
m, şi , ,7 nun mare premiu la eom ursul pentru reglarea tirului la mitralierele 

■ hdg.au d, pe avioane printre palele elicei. Această reglare era. realizată 

. oniiităţii şi a avut o aşa mare importanţă în primul război mon- 

o •/ . ' . . . ui unei conferinţe a lui Ceorge Constanţi ncscii la Politehnica 

d"i I ondr.i ( *0 martie 1920), viccmarcşalul aerului ăin Anglia, Sir John 
SI ni. land a spus „Se datoreşte Joarte mult domnului Constantin eseu şi in- 

al, privitoare la sincroni arca mitralierelor la avioane că noi (englezii 
" m ) am menţinut supremaţia asupra germanilor în aer, aşa cum am avut-o". 
In, rar, a sa fundamentală Nirory of Sonic.s a Jost publicată in anul 
" • Inglia şi in anul 1922 in România. Şi merită să remarcăm că, la o 

mmi uno/d f>e i are a ţinut o la Şcoala Naţională ăe Poduri şi Şosele din Bncu- 
a ţa, ut ,n emoţie, afirmaţia eă pregătirea sa ştiinţifică de bază ,,se da- 
lofrfl. ,oln romdneşh " Şi să mai remarcăm eă intru discuţie despre sonni- 
Mi» • .* refi rit la legaturile sonicităfii in mu na: ,,ln oue ivay it canid be said 
luth Ihal Soui, s is thr danghter of muşi, al liarmony, bei,inse it is in that 
** i. it mm, into bang". 

t>, • ,i trăit mul/i ani in Inglia, Ceorge Constantinesiu nu şi a uitat nici - 
odată ,opilăna. şcoala, profesorii, mintia, pe tare a iubito util, şi totdeauna 

■ • ■i amintit in rrspal şi profundă dragoste de ţara lui Şi ţara I a apreiat tot - 
d ■■tuna la invilal d, multe ori in (ara, ta ales membru at Academiei R S, 
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■■fitului politehnic din Hm tireşli, a /o.sl sărbătorit , ,llre I endemic la împlinirea 
virări de rS V de tini. 

I '/, .1 nul etnia ii tipăreşte o nouă ediţie ./ i. lebrei <<ir(i l’eoria sonicităţii, 
r>eomtu in vrii,■ren act ualiz arii unor expresii i ut roii merii unor pagini pro¬ 
pus. d, autor ite mulţi ani, completată ni inul, ,tpln<i(ii iniţiate ca. urmare a 
oh Hor ilin ediţiile anterioare. Trebuie să mulţumim regretatului profesor Matei 
Mtiriiieseu. mi:■ Murea Tclcu şi ing. Constantin fi unu pentru eforturile de¬ 
pus, pentru realizarea acestei noi edilii intr-o forma atit de reuşită. 

I‘ariurnind lucrarea eşti impresionat de prospeţimea şi noutatea ideilor 
Im (mau Constantinescu nu numai îneereînd să vezi lucrarea „cu ochii de a- 
Inmi ", ci judecind-o „cu ochii de azi". Totul este Jluent, clar demonstrat, 
bun documentat, bogat în idei noi. Deosebit de interesante sînt şi asociaţiile pe 

• ar, I, /mc autorul cu electricitatea şi cu alte ştiinţe şi tehnologii, sugestiile de 

• i r, ,tai c pe care le dă. Şi credincios principiului său ca „este un pericol ştiinţa 
fara i \ perienţă", Gcorge Constantinescu prezintă numeroase aplicaţii şi su- 
f’i'dn i t perimentale pentru ; a explica teoria şi ingenioasele utilizări practice 
pi < ar, I, propune şi din care multe nu au post duse încă pînă la capăt şi merită 

,1 f , 1 /ii si 1 . Acestora li se adaugă sugestiile din capitolul ,,Aplicaţiile sonici- 
tn( iilit de diverse şi de interesante, multe atît de actuale şi de posibile, ex¬ 
pir, , oiieingălor de ucenicii lui George Constantinescu. Noi nu mai insistăm 
amplii muţi untului, fiind convinşi că o mare parte din cl e binecunoscut şi 
nnrihl s,i fie încă aprofundat. 

I ,/e o , arte care se citeşte nu numai cu mare interes, dar şi cu pasiune 
p,rh :t ,1 înţelege problemele şi cu admiraţie mereu crescîndă faţă de autor. De 
iilt/,1 ii, castă admiraţie s-a arătat faţă de Gogu Constantinescu şi la împlinirea 
a /<><> di ,i iii de la naşterea sa, în cadrul Congresului al XVI-lca al Uniunii 
ud, rn.it mmilc de istorie şi filosofic a ştiinţei — Divizia de istoria ştiinţei, de 
Io ir, .a, h\ din ţinui 1981 , cînd oameni de ştiinţă români, englezi şi din alte 
/.in ,ni adus omagii de cel mai înalt nivel. 

I Oilcnuo fi.S. România tipăreşte cu excepţională preţuire această nouă 
idifi, o , olumului şi doreşte să poată edita şi cel dc-al doilea volum (cu nu- 
Ohioo . uplicufii ), existent şi încă netipărit. 

I'rm editarea acestui volum, noi arătăm că Gogu Constantinescu este 
io i,i memoriu compatrioţilor săi. 

Acad. ŞTEFAN BĂLAN 
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Lucrarea de faţă care apare sub îngrijirea unui colectiv format din 
profesor Matei Marinescu, inginer Mircea Petcu şi inginer Constantin Jianu. 

- aprinde reeditarea primului volum al operei capitale a lui GEORGE 
< ONSTANTINESCU, volum care se referă la TEORIA SONICITĂŢII şi 
care a fost tradus din limba engleză de profesor Dionisie Germani, tipări! 
Iu 1922 şi completat cu textul Conferinţei pe care G. Constantinescu a ţi 
nul-o la Academia Română în 1919, precum şi cu manuscrisele pe care le-a 
încredinţat profesorului Matei Marinescu cu ocazia ultimei sale vizite făcută 
in ţară în 1963. 

Un al 2-lea volum al acestei opere şi care se referă la aplicaţiile SONI 
CITAŢII, volum care trebuia să apară sub îngrijirea lui G. Constantinescu, 
nu a văzut încă lumina tiparului, ca urmare a morţii sale în 1964. Actual¬ 
mente, textul acestui al 2-lea volum se găseşte sub formă de manuscris în 
biblioteca locuinţei sale din Anglia, la Coniston Lakc. Pe de altă parte, dat 
fiind că la noi în ţară au fost realizate, sau sînt încă în curs de realizare, 
unele aplicaţii ale sonicităţii iniţiate ca urmare a ideilor cuprinse în volumul I, 
s a considerat oportun ca pînă la editarea volumului 2, aceste aplicaţii să 
fie cuprinse in prezenta lucrare. Deşi in număr restrîns, prin importanţa şi 
actualitatea lor, ele vor suscita interesul pentru o cunoaştere cit mai com¬ 
pletă a tuturor aplicaţiilor sonicităţii. 

Colectivul îşi propune, ca prin tipărirea prezentei lucrări, să facă cu¬ 
noscut oamenilor noştri de ştiinţă, inginerilor, cercetătorilor din institute, 
Imicuţilor din institutele de învăţămînt tehnic superior, partea teoretică 
a operei capitale a lui George Constantinescu precum şi să dezvăluie largul 
« imI* de aplicaţii ale acestei ŞTIINŢE care este SONICITATEA. Prin posi 
bililalea care li se oferă acum de a o studia, cu completările menţionate, 
i ,.i voi putea da seama că este vorba de o lucrare UNICA in literatura noas- 
liă ştiinţifică. Sintem pentru prima oară in prezenţa unei ştiinţe care deşi 
apărută în 1918, este şi astăzi actuală, ilustrînd în mod convingător geniul 

• i ca tor al poporului nostru. Opera lui G. Constantinescu ocupă in tehnică, 

... pe care operele unui Mihai Eminescu, unui George Enescu, unui 

(.lieorghe Marinescu îl ocupă în literatură, în muzică, respectiv în ştiinţă. Citi¬ 
torul va putea urmări de-a lungul filelor ce urmează, cum se creează o şti- 
înţă, întreg drumul pe care geniul uman, pornind de la ideea iniţială, il par- 

• iii/;. pentru a ajunge la rezultatul final, îşi va da seama că spre deosebire 
d<- riiomas Edison care în necunoaşterea metodei matematice era nevoit 

• I.>ld .i metoda empirică in creaţiile sale, ceea ce l-a făcut să spună că pen- 

• ni .i fiice o invenţie sau o descoperire este nevoie de 99% transpiraţie şi 
mumii 1% inspiraţie, George Constantinescu mînuieşte cu multă uşurinţă 
,i l.ilnit instrumentul matematic, ceea ce ia permis ca în1 1 un timp re 




I’, || | .• .'.. ' " " ' v 1 ''i'ou.iu empirice. 

»l Inn',;'", tiuilemulir lulnsii ,, ...... ,„| ... .lîns.,1 i-a pcnSis să 

, ' ", ‘"«JoRU! mire clectru i.t,• .. u..i, pr i,, aceasta 

*»»*. «lupă modelul analog ... „ j„ t reagă serie de 

sonico corespunzătoare omologului «-Io, m, 

(-. Constantinescu se găsea, după propnile cuvinte, în posesia unui 

V' .* •'« «‘«ctnc.tate^omatate cărei ... simplă permu- 

' " ,, 1 " > 1 “ vlnte . sîl troaca din domeniul electrotehnicii in domeniul someitătii 
cuini cei care au vocaţie şi pasmne pentru ştiinţă, procesul de creaţie 
de (.. Constantinescu poate constitui un model 
Adresăm mulţumirile noastre. Prezidiului Academiei R.S. România 
n.. ' . i" , atlem . le ! Pentru importanţa pe care au acordat-o reeditării vo¬ 
im ulm I al operei Im G. Constantinescu, reeditare care umple un gol de 
mul! resimţit tn literatura noastră ştiinţifică. F 5 


Prof. MATEI MARINESCU, 

membru corespondent al Academiei R.S. România 
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NOTA IIIOIiltAFICA 


Inginerul George (Gogu) Constantinescu, unul din marii inventatori 
ii lumii cu care se mîndreşte ţara noastră, a fost ales în 1920 membru co- 
n '.pondent, iar în 1963, Membru de Onoare al Academiei R.S. România. 

I I a născut la Craiova in 4 octombrie 1881, ca fiu -a lui Gheorghe Constan- 
linescu, originar din Ploieşti, strălucit profesor de matematici la liceul din 
< i.iiova, al cărui director a fost timp de 30 de ani. 

Mama sa Ana, născută Roy, de origine franceză, plecată din Alsacia 

• lupă războiul franco-gcrman din 1870, ajunge printr-o fericită providenţă 
pr meleagurile ţării noastre. Plină de farmec, cinta cu mult talent la pian. 

Copil precoce, George Constantinescu ştia să scrie şi să citească înainte 
de .i se duce la şcoală. Liceul îl face la Craiova, unde talentul său pentru 
matematici uimeşte pe profesori şi pe tatăl său care ţinea totuşi ca fiul să 
aibă o cultură generală solidă. George Constantinescu devenise matemali- 
« unul clasei întrecînd şi pe profesorii săi prin soluţiile elegante şi simplificate 
pr cari* le găsea pentru rezolvarea problemelor puse. în afară de matematici 
ii plăceau fizica şi chimia cărora le dedica timpul liber şi în cadrul unui mic 
laborator improvizat, acasă, repeta cu mijloace proprii experienţele demon- 
•.Irative de la şcoală şi imagina noi variante. 

Spiritul său inventiv îl îndeamnă la construcţia a tot felul de dispo¬ 
zitive pentru uşurarea muncilor gospodăreşti ale familiei. Pentru sora 
.1 mai mică, refractară la asimilarea primelor cunoştinţe de matematică, 

« (instruieşte o ingenioasă maşină de calcul care îi permitea să obţină in mod 
automat rezultatele operaţiilor aritmetice. în afara preocupărilor de ordin 
li hnii o ştiinţific, este atras şi de muzică, cîntînd la pian cu mult talent. 
u.imiii m această pasiune a sa, originea preocupărilor sale de mai tîrziu re- 
I. Mioare la elaborarea unei teorii a armoniei muzicale care il va duce prin¬ 
ţi o remarcabilă asociaţie de idei la acea admirabilă operă ştiinţifică, care 

• ile SONICITATEA, creaţie a geniului său. 

Picrzind pe tatăl său încă de cind era în clasa a 5-a, George Constan- 
lliicsni işi asuma, ca fiu şi frate mai mare, sarcina de răspundere de a în 
Clip <le familia sa. Amintirea anilor petrecuţi la liceul din Craiova, ii va li 
mloldeanna scumpă. Calităţile pedagogice ale profesorilor pr care i-a avut 
•milo. cil şi atmosfera colegială dintre profesori şi elevi, i au lăsat o pro- 
luiitlă afecţiune pentru acei ani. 

Perioada studiilor inginereşti de la Şcoala Naţională «le Poduri şi Şo- 
clc. dă la iveală calităţile sale deosebite, manilestîndn-se plinire altele şi 
plinii •> mare originalitate şi cutezanţă în idei. Astfel, deşi profesorul de 
poilmi, care era Angliei Saligny, i-a avertizat pe elevi să se ferească de a 
lom.tim poduri din beton armat, material nesigur, chiar periculos, G. Con 
liintuiescu prnicctca/.â în lucrarea *.a de diplomă, un a lici de pod. ceea ce 










indispune pe Anghel Saligny, care reaminteşte t mărului absolvent recal¬ 
citrant, recomandarea făcută elevilor săi, l.i «ui,, avertisment la care G. 
Constantinescu replică că aceasta nu-1 va împiedica lotuşi de a construi 
m cariera sa asemenea poduri. în cei şase atu «li* la absolvirea .Şcolii Naţio¬ 
nale de Poduri şi Şosele atit cit a activat iu •■«•rviciul Statului, pe lingă in¬ 
ginerul Elie Radu, cit şi în cadrul întreprinderii particulare de construcţii, 
în asociaţie cu inginerul liberiu Eremia, a dat măsuţa geniului său în do¬ 
meniul construcţiilor din beton armat, afirmindu se «a unul din cei mai 
reprezentativi pionieri în acest nou domeniu al tehnicii, lată şi cîteva din 
aceste construcţii care sînt totodată şi adevărate opere de artă şi care stau 
şi astăzi mărturie a marelui său talent şi curaj, iuti o epocă în care betonul 
armat era privit cu cea mai mare neîncredere de specialişti şi autorităţi, 
atit la noi în ţară cît şi în străinătate unde a dat loc la numeroase accidente: 
podul pe şoseaua dinspre Doftana, planşeclc imobilului Ministerului Lucră¬ 
rilor Publice, clădirea Camerei de Comerţ şi Palatul Bursei (azi Ministerul 
Comerţului şi respectiv Biblioteca Centrală de Stat), podul din Parcul Ex¬ 
poziţiei (azi Parcul Libertăţii), pod de o rară frumuseţe şi eleganţă arhitec¬ 
tonică, marile poduri de la Adjud, Răcăciuni, Roman şi Dolhasca (de pe 
Şiret), consolidarea prin lucrări de beton armat a Camerei Deputaţilor, plan- 
ş«uil lurnului Moscheii de la Constanţa. Toate aceste construcţii au fost 
realizate intr-un timp de numai 6 ani. 

Cu toate aceste succese obţinute în ţară în domeniul construcţiilor 
de beton armat, George Constantinescu şi-a dat seama, ca urmare a greută¬ 
ţilor întîmpinate în acest început de carieră, că nu va putea găsi in ţară în¬ 
ţelegerea necesară pentru punerea în valoare a ideilor sale privind transmisia 
puterii mecanice prin lichide, idei care l-au urmărit încă din timpul anilor 
de liceu, cînd căuta legile armoniei muzicale. De aceea, în 1910 pleacă în 
Anglia, ţara cu industria cea mai avansată la acea epocă, în speranţa de 
.1 găsi acolo sprijinul şi înţelegerea de care avea nevoie, în scopul valorifi- 

• ării acestor idei. La Londra reuşeşte să convingă un capitalist de a finanţa 
primele cercetări în domeniul transmisiei puterii mecanice prin lichide. Ast- 
Irl, ia naştere primul laborator de SONICITATE, instalat foarte modest 
înlr-o şură părăsită, pe malurile Tamisei. Aici reuşeşte să obţină primele 
rezultate concrete, dar care nu au avut încă darul de a aduce un venit 
capitalului investit, urmarea fiind retragerea capitalistului englez din această 
afacere, cu atit mai mult cu cît o revărsare a Tamisei inundă laboratorul 
improvizat, George Constantinescu neputînd salva de la inundaţie decît 

* îfev a ^lin piesele mai importante ale instalaţiilor sale. 

între timp, solicitind brevetarea invenţiei „Transmisia puterii meca¬ 
nice prin lichide’', în S.U.A. i se refuză aceasta pe motivul că este o absur- 
«litate. A fost nevoie de garanţia, sub prestare dejurămînt, a unor persona¬ 
lităţi din lumea tehnică engleză, care au văzut funcţionînd motoare sonice 
în laboratorul de pe malurile Tamisei, pentru a convinge pe examinatorii 
oficiului de Brevete din New York de realitatea invenţiei aceluia pe care 
aceşti examinatori îl taxau drept „un nebun de român". 

( u ocazia acestei brevetări, George Constantinescu face in 1913 un 
voiaj în S.U.A. unde îl vizitează pe Edison. Întîlnirea cu ilustrul inventator 
îi prilejuieşte un schimb de păreri asupra „armoniei muzicale", a sunetelor 
consonante şi disonante, asupra cărora George Constantinescu av«-.« idei 
bine precizate, dai care pentru Edison, care tocmai inventa’.e f i.iin«t|«mul. 
r| •< u una nei laie, acest mau* inventatul fiind complet neştiutul iu domeniul 


matematicii. George Constantinescu nu ne spune dacă cu ocazia acestei 
întrevederi el a învăţat mai mult de la Edison sau acesta mai mult de la 
interlocutorul român. 

Revenit la Londra, trebuie să aştepte primul război mondial pentru 
. a SONICITATEA să se impună ca o ştiinţă şi tehnică nouă, cu aplicaţii 
pi ar tice din cele mai importante. George Constantinescu constată cu amă- 
i M mne că aplicaţiile acestei ştiinţe la arme de distrugere, în timp de război, 

. au adus succese materiale pe care aplicaţiile în scopuri paşnice nu i le-au 
putut aduce. Acest paradox îşi găseşte explicaţie prin aceea că invenţiile în 
nmp de pace deranjează pe cei care au investit capitaluri într-o industrie, 

• i pi taluri care pentru a fi disponibile pentru noi plasamente trebuie să aş- 
i. pic amortizarea primelor investiţii, în industriile deja existente. în timp 
■ I război, însă, problema amortizării capitalului investit nu se pune, astfel 
im ii invenţiile în măsura in care dau o superioritate uneia din părţile beli- 
r.i.mte sînt întotdeauna aplicate cu operativitate şi prioritate. în 19M, 
ui timp ce armata germană deţinea supremaţia aeriană, prin aviaţia sa mai 
numeroasă şi mai bine pregătită faţă de cea engleză, Amiralitatea engleză 
ti.urnită de miile de vieţi sacrificate în rîndurile armatei sale, datorită pu¬ 
ici ii «ie distrugere a avioanelor de luptă germane, ia iniţiativa instituirii unui 
< oiicurs pentru găsirea unei soluţii de a mări puterea focului de armă de pe 
avioanele sale, prin realizarea tragerii printre palele elicei avionului, în tim¬ 
pul zborului. La acest concurs se prezintă şi Gogu Constantinescu care, cu 
mijloacele modeste care i s-au pus la dispoziţie de către Amiralitatea Bri- 
iuliii .1, realizează in numai cîteva luni primul dispozitiv sonic de tragere 
auiomită prin elicea avionului. La demonstraţia acestui prim model, juriul 
« om ursului constituit din savanţi celebri, printre care: Lord Rayleigh şi 

| | Hiomson, rămîne uimit de eficacitatea dispozitivului sonic realizat 
il. George Constantinescu, de precizia tirului, de eleganţa şi de simplitatea 
soluţiei, ea şi de posibilităţile noii ştiinţe SONICE. Este prima aplicaţie 
«Ic mare anvergură a acestei ştiinţe şi care aduce inventatorului român în 
aiul timp, celebritatea. 

Ca urmare a acestui prim succes, guvernul englez ca şi Ministerul avia¬ 
ţiei ,il S.U.A. îi comandă livrarea a 50 000 asemenea dispozitive care apli- 

• ale avionnclor de luptă, cucereşte pentru aliaţi supremaţia aerului, grăbind 

• a Ici slbşitul războiului în favoarea acestora. Totodată statul englez îi 
I • 1111 • la «lispoziţie fondurile necesare pentru înfiinţarea unui laborator de¬ 
numii SONIC WORKS, pe care George Constantinescu îl înzestrează cu 
m >t alaţule necesare pentru continuarea şi dezvoltarea cercetărilor sonice 
ilc «ăioi prime rezultate sînt editate, în lucrarea The Thcory of Sonics, de 
. ii ic Amiralitatea Britanică iuti un număr rostrîns de exemplare, şi ţinute 
«i'Hrl pin i iu 1918. George Constantinescu este vizitat în laboratorul său 
I ilua 11 oameni «le ştiinţă, printre care şi de către savantul neurolog 
<<li"oighr Mar musiul care se găsea in acea epocă în Anglia trimis în misiune ofi 

■ Ulu «le către guvernul român. Gheorghe Marinescu este impresionat de 

• • b> \ a aii I »• iu acest laborator. intimi domeniu al ştiinţei şi tehnicii, atit 
!>• mm, «real de George Constant im'scu. filtre cei «lui oameni «le ştiinţă se 
i ibllt Ir n Irgâlui ă ştiinţifică cu u rină ri |»ent ru mai t ir/iu I a sfii şi tul război ului 

Gmiign ( «mutantincHi u, In culmea gloriid, «lorrşte să pună invenţiile sale 
in -1 111 1• i jmIiici dr oiigmc A'.llcl, 1 11 |9|9 vliir in ţară Aici «'.Ic invitat «le 

• «in \< «denii i Uniii liiă, l.i in «un uniate.i jn iiIcmii ulm ( dn'iiiglir Maiincseil, 
ai ţin a ii i «mim luţ» «Icipic «iutii linte, «aie « avut un mate i,ramei şi a atras 
atenţi. i i iii« mdm iinaalnt liigltincyll yi lliiniirlnie. Sn inimlilulr ndfel 1 80* 




cietutea SONIC-A pentru valorificai cu In ţuiu .1 brevetelor dc invenţie ale 
lui (rcorge (onstautinescu iu domeniul ,, I i.uiMiiisiei puterii mecanice prin 
vibraţii in lichide". George ('onslanline 1 u reîntoarce în Anglia unde 
trebuia sa -şi apen* interesele faţa de Stalul Fnglez, care în baza legii privind 
restituirea către Stat a averilor acelora tare s au îmbogăţit de pe urma spe¬ 
culaţiilor in timpul războiului, l-a trecut şi pe (ieorge Constantinescu în 
1 indul acestora, pentru sumele care i s-au plătit in urma livrării către Ami¬ 
ralitatea engleză a celor 50 000 de aparate SONICE pentru tragerea prin 
elice*, in timpul războiului. Evident că era o interpretare abuzivă a legii, 
ceea ce s-a văzut în urma cîştigării de către George Constantinescu a pro- 
cesului pe care i l-a intentat statul Englez. între timp, în ţară, Societatea 
SON IC A mergea spre faliment datorită incapacităţii Consiliului de Admi¬ 
nistraţie care a crezut că scopul acestei Societăţi este simpla încasare de 
«ăl re acţionari a dividentelor, fără ca nimeni să se preocupe de partea teh¬ 
nica care cerea competenţă şi muncă efectivă în uzină şi pe şantiere. George 
Constantinescu a restituit Societăţii integral capitalul investit. în felul acesta 
s a soldat prima încercare a lui George Constantinescu de a pune în serviciul 
ţării fructele creaţiei sale tehnice şi a geniului său creator. 

în Anglia continuă cercetările sale şi inventează faimosul CONVERTOR 
I >IC CUPLU (torque converter), cu aplicaţie la tracţiunea auto. Primele 
automobile echipate cu acest convertor sînt expuse atît la expoziţia indus- 
Inala a Imperiului Britanic de la Wembley, în 192*4, cît şi la Salonul auto¬ 
mobilului de la Paris, în 1926, unde standul George Constantinescu face 
•î nzaţie. Cu această ocazie, revista engleză „The Graphyc”, din 10.01.1926, 
m articolul „Leaders in the March of Progress” (Conducători în mersul spre 
progres) redă figurile a 17 mari inventatori şi oameni de ştiinţă în 
intervalul 1900—1925. Printre aceştia, alături de Albert Einstein, Gu- 
gliclmo Marconi, Lord Rayleigh, Thomas Edison, Mărie Curie, se află şi 
(fcorge Constantinescu. în 1933 face o nouă tentativă de a pune invenţiile 
sale şi capacitatea sa în serviciul ţării, încheind un contract cu Uzinele Ma¬ 
laxa pentru aplicarea Convertorului la locomotivele şi automotoarele fabri- 
ca.le de aceste uzine. Primul automotor a fost probat pe linia Bucureşti-Ol- 
b'iiiţa, clinii rezultate foarte bune. Cu toate acestea, sistemul nu a fost 
adoptat, dat fiind presiunile exercitate de către firmele străine asupra gu¬ 
ri 1 lianţilor şi oamenilor politici, pentru introducerea automotorului de fa¬ 
bricaţie străină. George Constantinescu povesteşte cum s-a încercat a se 
pune la cale accidentarea provocată a automotorului său, în cursa Bucure şti- 
Olleniţa, pentru discreditarea aplicaţiei convertorului la automotoare, ac- 
«i<lent care a fost evitat graţie faptului că George Constantinescu care con¬ 
ducea automotorul a observat din timp amplasarea unei traverse pe linia 
ferată cu care se urmărea deraierea automotorului şi zădărnicirea pe această 
cale .1 aplicaţiei creaţiei sale. Revoltat şi dezgustat de moravurile politi- 

< ienilor noştri, George Constantinescu găseşte totuşi o mulţumire sufle- 
teu:,i ă in contactul pe care il are cu savantul neurolog Gheorghe Marinescu, 
«u «are «• întreţine îndelung in probleme legate de aplicarea sonicităţii în 
medicină. Gheorghe Marinescu stabileşte o analogie intre influxul nervos 
şi curenţii sonici, care a dat roade mai tîrziu prin aplicarea sonicităţii la 
tratamentul diferitelor afecţiuni ale organismului uman. Sensibil la munca 
de cercetare şi realizările tehnice ale tineretului studios şi entuziast, George 
Constantinescu răsplăteşte cu generozitate strădaniile acestora, amintindu-şi 
şi «le greutăţile prin care a trecut ca tînăr inventator, în lupta cu ideile pre- 

< «începute şi indiferenţa datorită comodităţii acelora care ar avea posibi 
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litatca d»' a încuraja această nobilă pasiune. Astfel, răsplăteşte < 11 un premiu 
de 20 000 Ici invenţia micro-difuzonilui a inginerului Matei Marinescu, fiul 
savantului Gheorghe Marinescu, invenţie care aplicată mai tîrziu la regula 
toarele de circulaţie ale C.F.R.-ului, pe linia Bucureşti-Feteşti, au adus ser 
vicii importante în exploatare. 

Reîntors în Anglia, George Constantinescu lucrează din nou in serviciul 
Xiniralităţii Britanice şi în 1938, la izbucnirea celui de-al 2-lea război mon 
dial, îl găsim contribuind din nou prin aplicaţiile invenţiilor sale la victoria 
>1 matelor aliate asupra armatelor hitleriste. După război, se retrage la 
vila sa de pe malurile lacului Coniston la 500 km de Londra. Aici, departe 
«Ic a se odihni, lucrează febril la noi invenţii şi descoperiri. Astfel inventează 
o maşină de integrat ecuaţii diferenţiale, creează metoda forajului sonii* 
pentru extracţia ţiţeiului de la mare adîncime şi deparafinarea sonică a ţi 
teiului. Mărind frecvenţa vibraţiilor sonice pînă la 20 000-f-100 000 Hz. stu 
diază efectul acestora în medicină precum şi aplicaţiile la semnalizări, In 
radar ca şi la turnarea aliajelor, la defectoscopia prin ultrasunete, la rea¬ 
lizarea telefoniei şi telegrafiei submarine prin modularea undelor sonice. 
(n calitate de membru de onoare al Societăţii inginerilor civili din Londra, 
cea mai veche societate de ingineri din lume, ţine în cadrul acestei Societăţi 
trei Conferinţe distinse cu medalia de aur a Societăţii. Prima ţinută la 3 
octombrie 1948, are ca titlu „Scientist Versus Engineer", pune in evidenţă 
contribuţia inginerilor la progresele ştiinţei. A 2-a, la 5 mai 1954 cu ocazia 
aniversării centenarului societăţii, tratează despre 100 de ani în dezvoltarea 
ingineriei mecanice”. în a 3-a Conferinţă, ţinută în aprilie 1959, expune 
opera sa ştiinţifică SONICITATEA. 

George Constantinescu urmăreşte cu interes prefacerile care au loc. 
in ţara sa de origine, după evenimentele istorice de la 23 August 1944, care 
nu puteau să nu regăsească un puternic ecou în sufletul său întotdeauna 
legat de pămîntul natal. Noul climat creat în ţară, îl atrage. îşi exprimă 
dorinţa de a veni în ţară, faţă de emulul său inginerul Matei Marinescu, care 
pieg/iteştc prin intervenţii pe lîngă forurile superioare de stat, precum şi 
piin organizarea de conferinţe în cadrul AS1T şi al Academiei, cunoaşterea 
«•perei lui George Constantinescu în rîndurile inginerilor şi oamenilor noştri 
de iimţ.i. Astfel George Constantinescu este invitat în octombrie 1961 de 

* do \( .olemia R.S. România să vină în ţară pentru a lua nemijlocit con¬ 
ta* 1 «o ie.»Uzările noii ordini sociale instituite în ţară. într-un voiaj pe care 
il l.o • pan urgind 3 000 km şi vizitînd principalele oraşe ale ţării, este im- 
po ioii.it de prefacerile adinei realizate într-un timp atît de scurt, de trans- 
loiiiiai'e.i ţării într-un vast şantier al industrializării. După ce trece şi prin 
i i.dov.i oraşul natal, de care îl leagă atîtea amintiri,se întoarce la Bucureşti. 
Ni* 1 , iuti o şedinţă solemnă a Institutului politehnic, fosta Scoală Naţională 
de I'odiiri şi Şosele, „Alma mater” dc la care a preluat cu ani în urmă învă¬ 
ţătură de bază a carierei sale, recunoscătoare faţă de marile servicii aduse 
p.ihiei şi lumii prin creaţiile sale inginereşti, ii conferă înalta distincţie 
,,!>()( POR IIONORIS CAUZA” al Politehnicii din Bucureşti, într-o at¬ 
mosferă «le entuziasm .şi veneraţie de nedescris. Fste după aceea sărbătorit 

* 11 ocazia împlinirii vîrstei de 80 de ani, de Academie, inii <> şedinţă solemnă, 
iu «.ne 1 se acordă titlul de „Membru de onoare” al acestui înalt for ştiin¬ 
ţific al ţării. 

Iuti o şedinţă .1 Secţiei «Je ştiinţe tehnice a Academiei, care a urmat, 
lut pie/.eutute referate asiipia aplicaţiei sonicităţii la noi in ţară (forajul 
tainic*, di'pa 1 a linul <a sonică «•!< ) la tare George ( ouslantiiieseu la«c reco 
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!—».. l HM,,ru •' ‘l«v\«.l!.i HI continuare aceste aplicaţii si diver¬ 
şii narea lor. ’ 

Keintors în Anglia, duce cu el in ţara adoptivă mesajul dezvoltării 
impetuoase a ştiinţei şi culturii ţării sale de origine. 

In l%3 este din nou invitat de Academie. în cursul acestei a doua 
f <lm . m t l ţ ra * vizitează Institutul de energetică al Academiei. Muzeul tehnic 
Urniu,la, Uzina de mecanică fină din Sinaia. Instalaţia de foraj sonic de 
Y' lk,1 ^ t1 ' dînd îndrumări privind dezvoltarea acestora precum si pentru 
depa ral luarea sondelor, pentru injecţia sonică la motoarele Diesel' etc. La 
onailuil Apelor constată cu plăcere aplicarea sonicităţii la pompajul sonic. 
, : ,l,,u,î ntările cu apă de adîncime. După o activitate intensă depusă în 
sluj ba realizării progresului tehnicii sonicităţii în ţară. face o scurtă escală 
dc odihnă la Constanţa unde vizitează moscheia al cărui planşeu de beton 
•uiual n reaminteşte de primele sale lucrări în domeniul betonului armat, 

( i pionier al acestei tehnici. înainte de întoarcerea în Anglia, încredinţează 
profesorului Matei Marinescu manuscrisul cuprinzînd completările aduse 
I ratatului de „Teoria sonicităţii” în vederea editării celei de a doua ediţii 
a acestei opere capitale a sa. Este ultima vizită pe care o face în tara sa de 
origine. In 1964 se stinge din viaţă la vila sa de pe malurile lacului Coniston 
unde se găseşte şi mormîntul. 

Cu moartea sa, dispare unul din cei mai străluciţi reprezentanţi ai 
m / ;m ( ri( . 1 româneşti, inventator devenit celebru prin aplicaţiile noii ştiinţe 
BUNICE pe care a creat-o într-o epocă în care cercetarea ştiinţifică in ţara 
noastră constituia un act de eroism care cerea sacrificii, ca acela pe care l-a 
făcut (îeorge Constantinescu infruntînd însingurarea străinătăţii, pentru a 
putea da omenirii fructul geniului său, aducînd prin aceasta un preţios oma¬ 
giu internaţional ţării sale natale, în ale cărei instituţii de învăţămînt a pri¬ 
mit temeinica pregătire profesională, fără de care nu ar fi putut clădi im¬ 
presionatul edificiu ştiinţific care este SONICITATEA. 

în Jurnalul Societăţii inginerilor din Anglia (voi. LVII, ianuarie-mar- 
,u ‘ *966, n, \ 1). societate a cărui membru de onoare a fost G. Constanti- 
ncscii găsim următorul necrolog: 

,,DI. George Constantinescu, despre a cărui moarte s-a scris in ultimul 
număr al revistei noastre, s-a născut în Komânia în 1881. El a relatat în 
icvista societăţii noastre (1959, p. 70) cum tatăl său, care a fost profesor 
de matematica, i-a lasat moştenire o bibliotecă cu cărţi de matematică 
toarte bune şi cum interesul său pentru armoniile muzicale l-au determinat 
>a le studieze serios şi să acumuleze cunoştinţe temeinice privind mecanismul 
propagării sunetelor. în aceeaşi revistă este reamintită pe scurt intîlnirea 
sa in 1913 cu Edison „cel care a inventat înregistrarea sonoră în ciuda fap¬ 
tului că întocmai ca Beethoven era complet surd”. 

Lucrarea sa „leoria sonicităţii”, pe care el a considerat-o mereu ca 
opera cea mai importantă a sa, a fost publicată de Amiralitate în 1918, dar 
< Iii ,ii şi astăzi, aproape 50 de ani mai tîrziu este puţin probabil ca noi să 
o li înţeles cu adevărat mai mult dccit am înţeles teoria lui Einstein. 

Invenţia sa cea mai cunoscută a fost mitraliera sincronizată cu aju¬ 
torul căreia piloţii avioanelor de luptă au putut ca in războiul din 1914-1918 
sa ti aga printre palele elicei care se rotea. Aceasta le-a dat o superioritate 
copleşitoare in ce priveşte puterea de foc şi mulţi din aceşti piloţi care au 
iiimas în viaţa au scris doamnei Constantineseu subliniind aprecierea lor 
pentru lucrările sale. 
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„„., y. |n i ll C pOSIDlI 

-- . luspunsunir dorite. 

. '• ( a a t> plîlnuit să construiţi un generator de 2 kW pe prin- 

‘ , l ,m * num transformator clcctrosonic cu dubla frecvenţă. Aceasta însem¬ 
nează 100 perioade sonicc pe secundă, luînd curentul de la reţeaua normală 
de 50 perioade electrice. Lungimea de undă sonică va fi aproximativ X = 
l 4 » metri. Deci pentru o conductă sonică de o lungime 1 = M X 7,50 metri 
(X/2 - 7,5 in) presiunea sonică va fi în fază sau opoziţiune ceea ce cores¬ 
punde cu condiţiile cele mai favorabile. 

Dai chiar dacă lungimea deviază de la aceste multiple de jumătăţi de 
unda, sistemul tot funcţionează, cu condiţia importantă de a avea o capa- 
<ilale apropiată la generator (vezi fig. 4, p. 10 Teoria Sonicităţii precum 
bg. 5, p. II). Dacă ciocanul e construit ca un rezonator şi debitează cu 
< I, se poate asimila cu o rezistenţă simplă, iar undele’sonice în con- 

( uda vor conţine fundamentala harmonică plus harmonicile superioare 
deva late. Analiza complecta nu e uşoară, însă în mod practic capacitatea 
la generator absoarbe curentele devatate, iar curentul fundamental se for¬ 
mează într-o undă progresivă pe cînd ciocanul lucrează. 

2. Presiunea sonică de amplitudine H poate fi ridicată cit de mult, 
"‘la 11 v la presiunea medie.. Cu notaţiunile de la pagina 16, T. Sonicitaţiei 
;im găsit convenabil de luat p m , n =5—10 k/cm 2 , H = 50—100 k/cm 2 . 

Aşadar, spre exemplu, dacă adoptăm H = 50 k/c 2 vom lua p n , - 
55 k/c 2 , p ninx = 105 k/c 2 . Deci conductele trebuie calculate să reziste 
au-,p i presiuni maxime, de asemenea şi pereţii capacităţii ctc. De observat 
«• •le ca piesiunea sonică H este mai înaltă cînd ciocanul nu lucrează, deci 
capacitatea (un cilindru de oţel de pildă) trebuie calculată la o presiune mai 
înaltă de 105 k/c 2 . 

Aceasta, bineînţeles, se explică cît timp lungimea conductei nu deviază 
prea mult de 1 -= M X/2. Altfel situaţiuni critice pot să ia loc ca de exem¬ 
plu in fig. 23 la p. 58—59. 

3. ( u privire la conductele flexibile, aceasta c o problemă care nu 
a fost încă rezol vata complect şi sunt încă necesare cercetări fundamentale. 

Ţ ( u privinţă la frecvenţa loviturilor de ciocan, aceasta va depinde 
«!«• cerinţele industriale. Frecvenţa de 100 lovituri/secundăpare interesantă 
si e posibil să dea bune rezultate pentru foraje în piatră. Ştiu că americanii 
au încercat sa aplice ciocane cu 900—1000 lovituri/secundă acţionate prin 
magneto-stricţiunc electrică. Acestea au fost preconizate pentru adincimi 
loarle mari, însă rezultatele au fost nule şi proiectul abandonat. 

5 : * Ciocanele sonice construite de mine erau cu 25 şi cu 50 lovituri/ 
••<•( unda şi funcţionau perfect cu eficienţă foarte înaltă. Bineînţeles, dacă 
l rniisformatorul electrosonic va reuşi bine, frecvenţa de 100 lovituri la 
ciocan nu va prezenta nici o dificultate. Ai menţionat vj = 75% pentru gc- 
neialoi , daca aceasta e posibil, desigur suprimarea părţilor rotative va fi 
J m . ,u:iro beneficiu. Problema nu este însă prea uşoară. Părţile oscilante tre¬ 


buie balansate, deci două generatoare in opoziţie vor trebui să lucreze sin- 
<Ton. Apoi cursa armăturilor va trebui să fie cuprinsă între limite bine de- 
Imite, lie la plină încurcare, fie fără încărcare. N-am locul să menţionez aici 
loalc premisele; dar desigur că le-aţi luat in considerare. în orice caz, tri- 
milc mi, le rog, planul general ca să văd dacă sinteţi pe drumul cel bun pen- 
tru a evita greutăţi ulterioare. 

0. Compara ţiuni cu ciocanele de aer comprimat au fost făcute de 
specialişti în trecut şi s-a dovedit că economia de putere mecanică este 
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înalte importanta. După cazuri, se poate auuumm ...* 

«Im energia consumată de compresoarelc de aer şi de ciocanele cu aer com- 


,,Minat. Fu am calculat că eficienţa aerului comprimat, lucrind fără expan- 
'. 1 , 111 ,• este cam 5 - 4 - 10 %. luînd de bază lucrul mecanic livrat de ciocan, cli- 


mm . esu: tdm . ‘"/O' -- .. ...... 

M. ai cu lucrul furnizat compresorilor. Generatorii somci (rotativi) au o eli 
i iciiţă de cam 90%, ciocanele cu rezonator cam 90% şi ceea ce dă v) 


o <) x 0 9 — 0 81 = 81%. Dacă se mai adaugă pierderi de 10 — 20% în con¬ 
du, m. răinîne cel puţin y total aprox. 60%. Pe aceste baze, cu un sistem 
mm bine chibzuit, economia este enormă, chiar daca motorul electiu m 


1.1,1111 (Klectrosonic) ar mai scade cifra de 60% la 40%. Chiar in acest caz, 
.1, piuă l.i 8 ori mai multă energie percesivă va putea fi livrata la foraj, com¬ 
pui a| cu aerul comprimat. . 

7. Teoria Sonică publicată deja este numai o parte din lucrarea 

• ..mpledă, după cum vei putea vedea din memoriul anexat la aceasta şi 
liihlul.it ..lntroduction to Sonics şi „Applied Sonics . 

\n~,i memoriu formează programul lucrărilor prezente şi viitoare şi 
dup. «iun vei vedea tinerii ingineri ce vor să se specializeze in „omea nu 

• ui itve.i ocazia să se plîngă că nu vor avea destul de lucru. ^ 

Mi făcut mare plăcere să aflu din scrisoarea ta (21-2-58) ca am fost 
d, , , membru de onoare al Academiei R.P.R. Pînâ în prezent insa nu am 
p,imit înştiinţarea de la Academie. Mi-a făcut plăcere, de asemenea, sa aud 


1*1 111111 ll l şi IUI lai Cil ut ia nuiuvwm . —.. I . . 1 

d. pil vechiul meu prieten Ion Jianu, doctor profesor Kmentus, şi despr 
.•miluirile lui despre mine. Te rog expnmă-i mulţumirile melc călduroasa 
,i dorinţa mea de sănătate şi voie bună către dinsul care nu rn-a uitat nici¬ 


odată 


Intre timp am primit veşti şi de la ing. Bazgan, care este unul dm cei 
puţini ««• au arătat interes in lucrările mele în domeniul Sonic, şi care smi 
Nlgm că a contribuit la progresul tehnicei de foraj. 

( u privire la tineri ingineri, te rog ia contact cu dl. secretar prim c 11. 
„,,„1 St. Milcu de la Academia R.P.R., căruia i-am scris in aceasta 

pilvmţă. . 

I . rmin această lungă scrisoare, în care am încercat să ating punctele 
pi im ip.de din scrisorile tale, cu rugămintea de a exprima studenţdor 1 - 
hdulm Politehnic cele mai bune urări pentru reuşita berarilor şi pentru 
. uiuhu .mul arătat cu privire la aplicarea ştiinţei Sonice m ţara Românea. ... 
•tui i, u. . , «u perseverenţă şi cu dragoste pentru progres vor şti c sa 
1 1 ii li unii * cunoştinţele teoretice către aplicări practice, spre folosul tutui 
m mu i lucreze cu gîndul şi cu braţele lor. 

Nu. sal trimit şi o copie a tabloului „Pionccrs in the Mardi of I ro- 
l*i* , după cum ai cerut. 


Arată, te rog. soţiei şi fetiţelor talc sentimentele cele mai binevoitoare 
p. ulm ăuătutc şi succes in viitor din partea noastră, 


Cu dragoste. 


i M.f M MAKlNI'Sfi: 
'.I* I'iii il* |uliii 1 * No 
lliiyu I Mul 
lin. liroţll 
|«>M\NI A 




C. CONSTANT!NESC'O 


0. STUDIU INTRODUCTIV 


0.1. ACTUALITATEA ŞI PERSPECTIVELE SOXICITĂŢII 


Studiind lucrările inventatorului G. Constantinescu se constată că ele 
i"i loiirte bine fundamentate teoretic, iar realizările practice sînt în con- 

.lanţă cu teoria şi prezintă avantajele prevăzute. Ele au fost recunoscute 

t nIr .l;ite de personalităţi ştiinţifice de prestigiu internaţional în lumea 
iiinţiti< i ca lord Rayleigh, Sir J. J. Thomson şi Sir Charles Parsons, con¬ 
temporani cu G. Constantinescu. Aceştia au vizitat laboratoarele sonice de 
I' l ondra şi au fost impresionaţi de realizările tehnice — generatoare şi 
moi .mic sonice — în care propagarea undelor în lichide era folosită pentru 

• li.iii'.mito puteri considerabile de zeci de kW între un emiţător şi un 
in cp!or. 

l i aducerea cărţii „Theory of Sonics” în limba română a fost făcută 

• ui . .1 o lucrare comandată ci ca o manifestare a consideraţiei omului de 
/tdiiţu şi specialistului în hidraulică prof. 1). Germani faţă de ideile ori- 
Klmdc ale autorului. 

Necunoaşterea valorii lucrărilor lui G. Constantinescu în domeniul 

.. H Aţii a lost făcută de Amiralitatea Britanică care a finanţat laboratorul 

"im itate iu care s-au dezvoltat multe aplicaţii în anii 191B — 1920. 

> Idi!atea sistemului de sincronizare a tragerii cu mitraliera prin palele 
••lini. uducînd aviaţiei britanice supremaţia în luptele aeriene ale primului 
i oboi mondial, a creat inventatorului un prestigiu enorm. 

In 192(». într-o revistă britanică G. Constantinescu era citat printre 

• m|ii lumii: Mărie Curie, Albert Einstein, Thomas Edison, A. G. Bell, 

• ii) li. Imn Marconi etc . 

Iu ultimii ani ai vieţii, proclamarea sa Doctor Honoris Cauza al In- 

• i • i • 1111 1ui politehnic din Bucureşti şi alegerea sa ca Membru de Onoare al 
Aiiolrmiri Iv.S, România, completează o sumară enumerare a recunoaşterii 
Im (impui vieţii a valorii operei eminentului ing. Gcorgo Constantinescu. 

Am u , la recunoaştere a fost consacrată şi post mortem pe plan intorna- 

... in cadrul celui deal Wl lea (iongreş internaţional de istoria ştiinţei, 

undi' im-mniia eminentului inventator român a lost omagiată la împlinirea 

• Hiileii.il inului naşterii sale <le iluştri oaspeţi străini din Anglia, America, 
H.dlii. 

Daca teoriile chit descriu .onnituleu uit corecte, iar aplicaţiile soni 
•lăţii p!e Uita uvunluju Irluiico economice, Clini ,e explică la piui ca ele 

• m ml i ăspludite iii lumea l.u/ja, in viaţa practică, n şa cum .a lutimplal 
u alte lua 1 1 lUVeuţiil' l'.stc , olevai.it ia mjecl oalele aduule ale lliotoni'elm 

t '•- ■" I tul Miirăiuib după im mod'I inventai d- <• <'modalii inescu şi au 
" ' a pliu Ine luai || iii un dai o eu .Iu r h Inii b puţin ill i n iii pa l a ţie i ii a III 
pl"'ii"i şl lliulţlllle,i iu \ eu ţll Ini Vtllolnu.i 


I I*- un lut i ii general rmmosait ci multe mari invenţii importante 
; au fost un timp neglijate < a apoi sâ fie reluate şi dezvoltate. Se spune, 

in mv f I 1 ' 'i U, ' s<l llu,l V l - ‘ inventatorul a gîndit şi a inventat cu mult 
•in. ins ;1 ta de epoca sa şi a depăşit nivelul de înţelegere al contemporanilor. 
‘ jude invenţii au devenit realizabile numai după îndeplinirea unor 
condiţii sociale sau materiale. 

in conferinţa despre sonicitate, ţinută la Şcoala Naţională de Poduri 
• osde din bucureşti in 1919, autorul a arătat unele din dificultăţile in- 
im puia te atunci cinda încercat să explice unor experţi natura invenţiilor 
( .eorge Constantmescu a cheltuit o enormă energie pentru a convinge 
mmr.it a lichidele smt compresibile cu mult mai mult decît se accepta, iar 
ai easla proprietate este esenţiaiă in unele cazuri, ca acela al propagării vi- 
"•'ţnl" 1 prin lichide. Construirea aparatelor demonstrative l-au condus la 
■revelarea unor resorturi hidraulice, acumulatoare hidraulice si chiar a unor 
Inimii sonice. Aşa cum s-a afirmat chiar de la apariţia ei, sinicitatea este 
m eoiespondenţă cu electricitatea iar transmisiile sonice sînt similare cu 
transmisiile electrice de curent alternativ. 

tonsidcrînd analogia de mai sus adevărată, comprimarea lichidelor 
na r‘' ‘nvalenţă cu demonstrarea acumulărilor de sarcini electrice intr-un 
< ondensat or. 1 >acă considerăm saltul evolutiv al electrotehnicii de la experien- 
<lt> electrostatică pînă la apariţia teoriei liniilor lungi şi a sistemelor tri¬ 
fazate care s-a făcut intr-un timp foarte lung, de secole, surprinde rapidi¬ 
tatea cu care inventatorul a parcurs această evoluţie în domeniul sonici- 
taţn. ( ontemporanii nu l-au putut urmări cu aceeaşi viteză. 

transmisiile sonice se realizează prin vibraţii iar la începutul secolului, 
se considera că energia de vibraţie constituie o formă de energie degradată 
> an nu se mai poate transforma decît în căldură. Era de neconccput că din¬ 
ii un sistem de vibraţii se poate obţine lucru mecanic cu randament ridicat. 

.. , . rernarcat că primul brevet pentru o transmisie prin coloane de 
Inimi m mişcare alternativă a fost cerut in februarie 1913 şi se referea la 
o tiansmisie trifazată cu generator şi motor sincron, fără nici o referire la 
compatibilitatea fluidului sau la propagarea unor unde în linii, deşi feno- 
mcnul propagării era studiat şi analizat de inventator. 

C ererea de brevet pentru stocarea energici in recipiente cu lichid sub 
presiune este depusă în decembrie 1915 şi acceptată în februarie 1917. 

Acest decalaj de 4 ani faţă de primul brevet — în care au apărut şi 
' 1 l 1 myenţu în domeniul sonicităţii—sugerează faptul că ideile esenţiale 
11 sonicităţii erau greu inţelese de specialiştii contemporani. 

I na din cauzele cele mai importante care au făcut ca sonicitatea să 
nu se raspindească a fost lipsa de informaţii tehnico-ştiinţifice. Cartea „Tc- 
oiia sonicităţii" a fost publicată in limba engleză în timpul primul război 
mnndiii m loarte puţine exemplare, lucrarea fiind considerată secretă. După 
îazhoi, lucrarea nu a mai fost secretă, dar nu a fost retipărită sau difuzată. 
S-,i lac ut numai o traducere in limba română, intr-un număr foarte mic 
de exemplare. 

Inginerul Conslantinescu a fost un inventator care a lucrat pe cont 
juopriu şi care dorea sa vindă produsul muncii sale — invenţiile—în con¬ 
diţii i il mai avantajoase, După dezamăgirile provocate de preluarea unor 
invenţii de calic: unele întreprinderi industriali' fără plata cuvenită, el a 
devenii lot mai precaut iu comunicarea invenţiilor sale, in afara protcc- 
ţilloi IU Oîdllte de |)ieVc|r, 
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In aceste condiţii republicarea cărţii nu era indicată. 

Mai mult, spre sfirşitul activităţii, ing. G. Constantinescu îşi elabora 
maliţiile şi nu le breveta, deoarece sistemul de brevete acorda autorului 
un miervai de timp relativ scurt în care putea beneficia de drepturile de 
mi i • Xsistăm, astfel, la un fenomen foarte curios in care inventatorul in¬ 
ii,' . i >ntribuie la o cunoaştere foarte sumară a realizărilor sale, la o prezen- 

I .ii. m.ii mult comercială şi mai puţin ştiinţifică, făcută cu scopul de a atrage 
mi' i ui unor capitalişti care să investească fonduri pentru dezvoltarea 
intenţiilor. 

t onsidcrînd cauzele de mai sus ca explicaţii pentru neproliferarea 

II o .mi iilor sonice, se pune problema de a evalua actualitatea sonicităţii 
7! | • i • • pecii vele ei. 

In ultimele decenii dezvoltarea ştiinţei şi tehnicii au făcut progrese 
i.. i'. mari, si nivelul de cunoştinţe generale al personalului angrenat în 
o 111 ii .iţi lehnico-industriale a evoluat spectaculos şi probabil înţelegerea 
•Mim it iţii nu ar fi frinată de idei eronate ca ,,incompatibilitatea lichidelor”. 

\p.i r.i tul matematic utilizat in mod obişnuit de tehnicienii ultimei 
f > iii i iţii este foarte puternic şi permite o înţelegere imediată şi o abordare 
. o ,i,,.iic ,i sonicităţii. Activităţi tehnico-ştiinţifice contemporane au ajuns 

• . ... problema oscilaţiilor de putere în instalaţii hidraulice dintr-un 

puni i de vedere nou. Activitatea obişnuită a calculului sistemelor automate 
. ..i. I ui minarea stabilităţii sistemului si determinarea regimurilor tran- 
■ 11■ 111 l lilizarea elementelor de execuţie hidraulice — clasice—în sisteme 
mi• -m.it r a determinat şi un mod special de lucru pentru calculul proceselor 
li.ui m 'm ii. iu analiza stabilităţii, sistemul de acţiuni se consideră deschis 
,i - aplica sistemului semnale alternative de frecvenţe diferite care se pro- 

.. ^im elementele hidraulice de putere. Analiza precisă a fenomenelor 

..nunteşte ele teoriile sonicităţii. Se ţine seama de compresibilitatca 

I Iun Iu lui. volumele de lichid care se găsesc in instalaţie, masele corpurilor 
iu mi . mi* l.i fel ca in teoria sonicităţii, insă cu alt scop. Mai mult, ingineri 

......îşii au introdus ca noţiuni noi, pentru calculul sistemelor hidraii- 

I..pedanţii hidraulică, capacitatea hidraulică, noţiuni cu care sonici- 

' .e . • pi i< .i/ .i in mod obişnuit. 

\pn.pierea intre tehnica actuală de calcul îi sistemului hidraulic şi 
i ... ii ii m nu.iei sonice este atît de mare incit se poate afirma ea sonici- 
i .1 . li hi misie de putere prin oscilaţii armonice ale coloanelor de lichid 

• |. 111 i luthul sistemelor hidraulice in regim armonic permanent. 

I'. uliu .pec ialişti, regimul armonic permanent este un caz particular 
-I i. inului lianzitoriu pentru un sistem dat. I.ăsind această particularizare 
!• . • Inlnnplării înseamnă a aştepta ..reinventarea sonicităţii după cîţiva 

•un iu /ci i de ani. 

Din punct de vedere al posibilităţilor tehnice de realizare a dispoziţi¬ 
ei..i Mimce pistoane, cilindri, robinete, aparate de măsură se ştie că 
li Inuilogiile moderne, maşinile unelte slut in prezent cu mult mai produc 
in. iu.o puţin costisitoare decit Ei începutul secolului. 

I tlc adevărat că producţia de masă sau serie mure şi tipizarea ele 
iiM'iiirliit dc li.iusmisii convenţionale (electrice, hidi.iuliee, pneuinalicc, 
mu i «muc) iul un iinpnlimcnl pentru uliii/.nea .istemulni coni'urcnt, «lai 
Iu anumite ahhiţit .isteuuil lildniuln ai putea deveni •istciu Hon ii IVnliu 
pu 11 n i i a 11 ’i | ian ale <l< n alt/al n anumită liaUsnusic, c .ic Uliii 1 mai Icsm 
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.« sistemului. J * pnvmd oflclen ţ a şi comportarea dinamică 

»>'«K care ştiinţa 

“ ,rec ân acestet^S^^at 


0.2. CIOCANE 

misia energiei ' 1 soricef ottfeSa* ^ folosit » *«- 
""< «• fel pentru găurirea rocilor nituiri HiJri ţlc f . es , te . a . cee ^; a . ciocanelor de 
•'" ţitine rapida. Prototipurile folosind â™ ' bfar . im;ir 1 1 ' gaunn P rese cu 

-rr, toi! 0 ^ ^4i C XSe^ lucra sub 

;£F”^ t ^ 

,m,Uce)! ia°r S tluta?ea “coshU OT ? ““t* < cum sînt la P"eu- 
mid. greşea, costul şi întreţinerea ciocanelor sonice sint loarte 

lui. .^’bunatlţind e co d ndItme P d 0 e 3™/ CU a P â in tim P ul W 

I ui rări sub apă ciocanele’ c nh.tsiJ eh ™ n ”?. supraîncălzirea. Pentru 

.. »« « *™* We n rafr?^rS“pLu U m S ati'e ă 


0.3. MOTOARE ROTATIVE 

*i| i.il ‘‘le sînt de tip sincron şi asîncîom Ele potffmonofozate sau "poli f^zate" 

^£^53333^55 

l ,lft t,avă (monofazat) sau mai multe ţevi (polifazat). P 

,,, ut^;^de S ? , r i ? nCr0ne Sînt Unice în domeniul mecanicii prin acea 
teme de'reci , ■ r . n 7 J S, ? 5 ° m ? m riguros întrc ele * generator. Sis- 

,urlate prin ( , v? de' din Wr pr - ,n m ° t0are sonice com P acte, interco- 

\ (r |S ,., *. ■ , (,M ni tru m ? c P nn care se transportă energia sonică. 

, îit.reli •r .„rîlitTi , V : 1 ,mr » man Sim| ; lificr,ri în l> r »icctarea ( fabricarea 

.. „ V|, î 0a,lî cou ? ,un, ‘ agricole, maşini unelte, maşini de ti- 

"" «'«. Motoarele asincrone sînt convenabile pentru aplicaţii în . «/ur le 

v l . t..■ - ■« •UiTiM.A'Sî: 

' . I" i oii 1 111 st (II motoarele electrice, cupluri extrem 


.li nuri se pot obţine şi menţine nedefinit de mult timp cu încălziri negli- 
|.liil. Motoarele sonice au caracteristica de a se adapta singure,automat, 
(1 ocină, astfel îneît motorul primar, de exemplu un motor Diesel, să-şi 
un iiţmă cu cuplu constant şi turaţia neschimbată atunci cînd cuplul şi tu¬ 
li ţii motorului sonic variază într-o gamă foarte largă. Aceasta este o pro¬ 
pti.late valoroasă a transmisiei de putere pentru motoarele de automobil, 
nu .mile de tracţiune, laminoare, pentru industria petrolieră etc. Există 
p.. abilitatea de aplicare a motoarelor sonice în domeniul important al uni¬ 
tăţilor de putere Diesel-sonice care sînt mai ieftine, mai uşoare şi mai efi- 
• li nte faţă de tehnica Diesel-electrică şi Diesel-hidraulică utilizate astăzi. 


0.4. TEHMOSOMCITATEV 

O aplicaţie interesantă a sonicitaţii este transmisia căldurii la dis- 
1 .nii într-un mod similar încălzirii electrice. Conducta sonică conţinînd 

• pi poate transmite energie sonică de la un generator la o rezistenţă sonică, 
i.»if se poate găsi la mare distanţă. Această energie este transformată în 
.. 1 1.Iut ă, în timp ce conducta de transport rămîne rece. Rezistenţa generează 
1 . mprraturi mari şi se poate extrage apă fierbinte sau abur de la elementul 
.1. iueălzire. Apa sau fluidul utilizat ca mediu de transmisie în ţevi nu cir- 
> 11 IA iar dacă se doreşte se poate utiliza numai o singură ţeavă (reţea sonică 
monofazată). 

(> aplicaţie importantă a acestei tehnici este indicată pentru încălzirea 
uleiurilor vîscoase în ţevi sau in rezervoare în anotimpurile reci. O economic 
Importantă a puterii de pompare se poate obţine astfel în condiţii de sigu- 
i.iuţ i din punct de vedere al pericolului de incendiu în industria petrolului, 
l.i u/.ătoarele de combustibil greu, la încălzirea spaţiilor cu materiale ex¬ 
plozive etc. 

Metoda poate fi folosită pentru fierberea şi distilarea materialelor 
mll.inubile, elementele de încălzire fiind sigure chiar atunci cînd sint com- 
pln imersiile în amestecuri inflamabile sau explozive. 

\ u domeniu nou de aplicare a termosonicităţii este posibilitatea de 
a m\. 1 procesul şi a genera putere direct dintr-o sursă de căldura. 

I vpcricnţcle efectuate pe prototipuri îndreptăţesc a afirma că s-ar 
pul . ijunge la rezultate ce practic ar conduce la noi soluţii ce ar înlocui 
turbinele cu gaz. 

0.5. STOCAREA EXEROIEI 

Acest capitol acoperă multe domenii de aplicaţii în care se cer efecte 
.1. .lesti<ilate şi amortizări. Astfel <le resorturi sonice de orice capacitate 
pot li folosite ca o variantă in locul oţelului, aerului comprimat sau resor- 
Imllo! d«* cauciuc. 

Mediul elastic folosit in lesoitunle sonii e fiind iui lichid ii* lucrează 

• mI• pi. liuiie loarte m.ir<*, ponţi* pielii.i şocuri violente şi vanaţii ile oi h e 
luci. Sini plai tlt elllilIUilte illfli uit aţilc IIH*I ţiei sau a oboselii materia 
l»*l. <i il< la alt. 1 li un Volumul oiiip.lt, glciilalea a io.Iul .ini, ilc a Hi.* 
ItlflM 1 înalt* IimIuhc 

\i < .li ii oi I iii I pot ll utili' 1 I 1 pi litiu mini Ionii litall ia la lot o 

Uiiiliv. iiiiilliMlI., I ii 111 p< iu 1 ii* , mei alllsme cli 


A< u nitila lorii son ici de presiune se aplica la sculele de percuţie, prese 
de marc putere, forje, lansări de proiectile, torpile, rachete etc. 

Efectul de amortizare al resoartelor sonice reduce sau elimină vibra¬ 
ţiile prin absorbirea şi transformarea lor în căldură. 

0.6. SEMNALIZĂRI Şl ClMPURI SONORE 

Generatoarele sonice pot produce unde sonore de frecvenţe joase sau 
înalte, pcrmiţînd transmiterea unor semnale puternice pentru comunicaţii 
subacvatice, prin roci sau prin aer; fie prin unde directe, fie prin unde re¬ 
ţin talc sau refractate. Acestea sint indicate pentru detectarea obstacolelor 
şi prevenirea ciocnirilor în ceaţă sau întuneric. 

in contrast cu metodele electrice, sunetele generate sonic pot fi 
du .ice pentru distanţe scurte şi sînt astfel indicate pentru protecţia avioanelor 
tc /.boara iu apropierea solului, la aterizare sau la trecerea peste înălţimi. 

(rcncratoarele infrasonice sau ultrasonice sînt uşoare şi compacte com- 
l>;ii;itiv cu cele electrice, sînt uşor de fabricat, uşor de întreţinut şi nu sînt 
ale. laţe de apă sau umiditate. Asemenea instalaţii sînt indicate pentru ex¬ 
plorai i geodezice, explorări subterane pentru petrol sau minereuri, ca o va¬ 
na nl a înlocuitoare a metodei exploziilor subterane. 

Instalaţiile sonice pentru generarea impulsurilor pot fi aplicate pentru 
*■ nina 1 izări feroviare, unde chiar trecerea trenului generează impulsuri. 
Acestea sînt transmise prin ţevi la diferite distanţe unde pot semnaliza, 
piotejind trenul în faţă şi în spate. 

Sistemul sonic nu necesită modificări sau adăugiri la locomotive sau la 
I alea de rulare şi este independent de reţeaua electrică sau alte surse de putere. 

Acest sistem este aplicabil la probleme similare în care sînt necesare 
udei blocări prin comenzi de la distanţă. Semnalele se propagă cu viteza 
unei ului în lichidul folosit ca mediu de transmisie, iar acesta poate fi apa 
,iu uleiuri ce nu îngheaţă sau soluţii antigel. 

0.7. E LECTROSC )\ IC1TATEA 

Aceasta este o nouă dezvoltare interesantă în care curenţii sonici sînt 
generaţi direct de curentul alternativ al reţelei de putere. Asemenea transfor¬ 
matori electrosonici ar putea conduce la soluţii noi pentru locomotive electrice, 
alimentate direct de la firul de cale de tensiune înaltă cu frecvenţă industrială. 

Intr-o asemenea schemă, singurul echipament electric pe locomotivă 
ai li transformatorul electrosonic, transmisia puterii la roţi făcîndu-se cu 
motoare sonice uşoare şi robuste. 

I ransformatorul electrosonic este reversibil, el putînd genera energic 
electrică liind alimentat de la reţeaua sonică. Asemenea transformatori pot 
li rotativi sau statici (în care nu sînt piese in mişcare). Cercetarea va decide 
cure tip este preferabil. 

0.8. APLICAŢII SPECIALE 

Sistemul sonii permite gem Taica presiunilor extrem de mari de or¬ 
dinul miilor de atmosfere, Iic static, fie percusiv, substituind efectul ex- 
plo/iiloi A(ia (a .ai putea dovedi important iii muie datorită dispariţiei 
risi ului i|( foc, lipsei iji ga/i ol i ,i\Home şi a plaiului. 


Avînd în vedere marea simplitate şi greutatea mică a ciocanelor so¬ 
nice de înaltă frecvenţă, acestea pot fi utilizate pentru tăierea şi fasonarea 
metalelor, a pietrelor, sticlei etc. 

Transmisiile de impulsuri hidrosonice au multe aplicaţii posibile şi au 
fost aplicate cu succes la armele avioanelor britanice în timpul şi după pri¬ 
mul război mondial. 

Altă aplicaţie importantă este injecţia combustibilului pentru motoa¬ 
rele Diesel de mare viteză la care conducta de alimentare cu combustibil 
este folosită ca mediu pentru transmiterea puterii la injectoarele indepen¬ 
dente, de la un generator central de impulsuri. 

Un domeniu interesant de aplicaţie este dezvoltarea maşinilor de cal¬ 
culat sonice capabile să rezolve rapid probleme dificile legate de rezonanţa 
. i oboseală, care altfel necesită luni de calcule migăloase sau chiar nu se pot 
soluţiona prin metode obişnuite. 

O aplicaţie specială a sonicităţii este aceea a îmbunătăţirii turnării 
metalelor de orice fel. Experimentele au dovedit că turnări cu granulaţii 
toarte fine au fost obţinute cu aceste metode. Nu numai metalele, dar cinai 
mortare, betoane şi orice material plastic sau amestecuri pot fi tratate m 
timpul procesului de turnare cu energii sonice intense care pătrund adine 
şi difuzează prin material producînd şi menţmînd omogenitatea m timpul 
perioadei de solidificare. 

Cu acelaşi tratament aplicat amestecurilor de aer cu combustibil pul¬ 
verizat, arderea este mult îmbunătăţită şi aplicarea este indicată pentru 
turbinele de gaz, cazane etc. 

Un domeniu interesant de aplicare a impulsurilor sonice de mare e- 
uergie dar de durată scurtă este acela al explorării geologice sau prospectării 
/.„ mintclor de petrol sau minerale, ca variantă faţă de metoda exploziilor 
S«- pot construi generatoare compacte pentru a produce unde sonice per- 
cusive de mare putere, care să se propage prin sol in toate direcţiile sau in¬ 
ii-o direcţie, putînd atinge distanţe foarte mari prm panunt. 

Efectele fiziologice produse de generatorii sonici de înaltă frecvenţă 
m l i.uzori pot fi folosite pentru scopuri medicale. Asemenea curenţi pot 
.Vd runde adine prin ţesuturi şi structuri osoase fără pericolul de ardeie sau 

Acestea în contrast cu efectele curentului electric care acţionează in¬ 
direct prin sistemul nervos. 

Din succinta enumerare a multiplelor aplicaţii industriale ale soim î- 
i,i.i se desprind multiplele posibilităţi deschise pentru aplicarea invenţiilor 
..unicităţii în ingineria modernă si cercetarea ştiinţifică, faţa ele. metode e 
• |c transmisie a puterii clasice: hidraulice, mecanice, pneumatice sau electrice. 

Am văzut din cele de mai sus actualitatea şi perspectivele somcitaţu 
|„ domeniul aplicaţiilor tehnice, dar studiul, .tratatului’' mai oferă citito- 
i ului. mai ales dacă acesta este animat «le pasiunea cercetării şi n creaţiei 
ştiinţifici', o ocazie rară de a pătrunde in mecanismul creaţiei ştiinţifice. 
,’|, , urmări in modul cel mai autentic procesul acestei cieaţn şi inspirindii se 
,1, 1, să ducă mai depnrlc preţiosul patiimoniu Ştiinţific lăsat de <»eorgr 
« i.nstantinescu posterităţii. în sensul celor de mai sus. Vom arăta acum 

.Iunie şi obstacoleli intlmpinab de n lungul diurnului |wr. urs «le creatul 

I (|r>ţi lu/ătoi (I- nul oii/oiiluii in lilnţă, pentru a ajunge de la Ideea mi 

llală. I*‘ " 'uitai ii 1 linul 


0.9. U \l \ CREAT GEORGE liOXSTAXTIXESCU 
ŞTIINŢA SOXICITAŢII 

1 honias Edison, acest ilustru inventator zicea cu mult umor, dealt¬ 
fel. ca pentru a face o invenţie sau o descoperire, este nevoie de numai 1% 
inspiraţie şi 99% transpiraţie. Cu siguranţă însă că dacă Edison ar fi cu¬ 
noscut matematică, drumul de la inspiraţie la rezultatul final ar fi fost par¬ 
curs mai repede şi cu mult mai puţină transpiraţie, fiind scutit de nenumă- 
i.ilele încercări empirice, necesare atunci cînd nu putem încadra obiectul 
cercetării in limbajul matematic. 

Spre deosebire de Edison, Gcorge Constantinescu mînuia analiza ma¬ 
te mat icâ cu multă măiestrie, ceea ce i-a permis să parcurgă drumul de la 
ulcea iniţială la rezultatul final intr-un timp record. Să căutăm deci să-l 
urmărim pe Gcorge Constantinescu dc-a lungul acestui drum plin de învă¬ 
ţăminte, mai ales pentru cei care se dedică cercetării ştiinţifice şi aspiră 
şi aducă contribuţia la îmbogăţirea patrimoniului ştiinţific universal, 
bleea de la care a pornit, să-i zicem inspiraţie, a fost aceea de a considera 
propagarea sunetului prin unde, studiat în acustică, ca un caz particular 
de transmisie a puterii mecanice prin vibraţii de la un capăt la celălalt al 
uimi tub acustic. Puterea astfel transmisă prin tuburi acustice este însă 
extrem de mică din cauza marii elasticităţi a aerului. De asemenea, la ampli¬ 
tudini mai mari de vibraţii, transmisia puterii este practic limitată de fe¬ 
nomenele calorice care o însoţesc, pe lîngă faptul că ecuaţiile propagării se 
complică considerabil in acest caz, nemaiputind fi rezolvată prin metodele 
cunoscute. 

Printr-o asociaţie de idei, Gcorge Constantinescu şi-a pus întrebarea 
dacă nu cumva s-ar putea spori puterea mecanică transmisă prin unde, fo¬ 
losind ca mediu de transmitere în locul aerului, apa, care avind o elastici¬ 
tate mult mai mică decît aceea a aerului, ar putea prelua puteri mecanice 
transmise cu mult mai mari. Din măsurătorile precise ale lui Emile Amagat 
asupra elasticităţii apei, Gcorge Constantinescu a preluat aceste date cal- 
culind cu ele puterea mecanică ce s-ar putea transmite prin vibraţii, de o 
anumită amplitudine în acest mediu, aceasta nemaifiind limitată de feno¬ 
menele calorice care o însoţesc în cazul transmisiei prin aer. Rezultatul a 
lost acela pe care l-a intuit şi anume că puterea transmisă astfel prin apă, 
creşte, de la cei cîţiva microwaţi transmişi prin aer, la zeci şi sute de kW 
transmişi prin apă. 

Gcorge Constantinescu nu s-a mulţumit insă cu acest rezultat teoretic 
alil de surprinzător, dar l-a supus unei verificări experimentale. Cu mijloace 
modeste, improvizate, realizează prima instalaţie sonică de transmisie a 
puterii mecanice, prin vibraţii în apă, punînd în joc cîţiva k\V. Instalaţia 
realizată în 1912, existentă şi astăzi, consta dintr-un generator de vibraţii 
mecanice aplicate la capătul unei conducte de oţel umplute cu apă, la capă¬ 
tul celălalt unda sonică produsă în apă, purtătoare de energie vibratorie, 
Inud convertită din nou in putere mecanică prinţr-un motor sonic rotativ. 
Desigui că pentru proiectarea şi dezvoltarea unor astfel de instalaţii, George 
Constantinescu a trebuit să aplice teoria propagării sunetului prin tuburi 
acustice, înlocuind valoarea parametrilor: elasticitate şi densitate pentru 
aer, iii valorile aceloraşi parametri pentru apă, şi să treacă de la presiuni 
de ordinul unei fracţiuni de atmosfere, la presiuni de ordinul a mii de al 
mu li o \ lieliuit, (l< asemenea, sa ia m t uli aderare lenoUienul umleloi 


staţionare (are la presiuni de ordinul a mii de atmosfere şi avind în vedere 
ponderile mici prin fricţiune, devine periculos putînd duce la spargerea 

• unduitei. în felul acesta a putut George Constantinescu să verifice toate 

• om lu/.iile teoriei pe instalaţia sa experimentală, ceea ce i-a dat deplina 
Hi/ruranţă in valabilitatea ipotezei admise şi a concluziilor teoretice deduse 
p"i niiul de la aceasta. Dar G. Constantinescu nu s-a oprit la acest prim re¬ 
nii. d, totuşi atit de important, şi într-o a doua etapă a investigaţiilor, ela- 

I•<•(»• o nouă teorie a transmisiei puterii mecanice prin vibraţii specifică 
1 1 insinisiei puterii prin lichide, transmisie neafectată de efecte termice care 
limitează transmisia prin sunet, in aer. Astfel, în loc să pornească de la ecua¬ 
ţii Ic generale ale propagării sunetului pentru a ajunge la diferitele efecte 
p.uliculare, folosind metoda lui Rayleigh, in tratatul clasic: Thcory of sound, 
inuige Constantinescu urmează drumul invers: porneşte de la particular 

• a • .i ajungă la general. Pornind de la 4 definiţii simple şi anume: elasti- 
■ n dea. masa, fricţiunea şi perditanţa, dat fiind că aceste mărimi sînt pro¬ 
pui lăţi absolute ale materiei, care intervin în orice manifestare a ei, stabi¬ 
li • !' anumite relaţii intre ele, verificate prin experienţe, constată că aceste 
o laţii sint analoge cu acelea care leagă între ele capacitatea, inductanţa, 
o vi lenţii scrie şi derivaţie, mărimi definite in circuite electrice de curent 
altei nativ. 

Dacă legile care guvernează curenţii sonici din conducte sînt analoge 

• n ai elea care guvernează curenţii electrici alternativi din circuite electrice, 
a imn i orice proprietate a acestora din urmă îşi găseşte echivalentul în do¬ 
liu mul sonic. 

George Constantinescu se găsea, astfel, în posesia unui dicţionar elec- 
H" amic care ii permitea să traducă automat o proprietate electrică în eclii- 
• b utul său sonic. Ne găsim astfel în cazul unei exemplificări strălucite 

• li avantajelor metodei analogiilor folosită ca metodă de creaţie şi inves- 
i um ţie ştiinţifică. Rene. Descartes în celebrul său discurs asupra metodei 

• i• /tunat aceasta spunînd că ,.metoda creează rezultatele” şi rezultatele 
"bţmutc de George Constantinescu prin folosirea acestei metode au fost 

pi* laculoase. Astfel, toate motoarele electrice şi-au găsit echivalentul sonic. 

• noige Constantinescu a creat motoare sonice sincrone, asincrone, mono- 
bitilla/ate, serie, derivaţie, cu colector etc., motoarele sonice prezentînd 

• "inii mase avantaje faţă de Cele electrice. Ilustrul fizician englez Lord Ray- 
l»ii;li. văzind cu ochii săi aceste motoare in funcţie, a exclamat, citez: ..exis- 
i< nţa şi funcţionarea motoarelor D-tale sînt de domeniul magiei: nu mi-aş 
li putut Închipui niciodată, cu toate că in-am ocupat o viaţă întreagă de 
tHHif, i â această transmisie prin apă să poată produce asemenea efecte”. 

tu drept cuvin! George Constantinescu poate fi supranumit vrăji¬ 
tului de la Conistou I ake după cum Edison a fost supranumit vrăjitorul 

• b l i Mctilopal Ic. 

Olr.tai olul cel mai greu de in\ ins pentru recunoaşterea unanimă a 
,Minţi i a lost (icdinţa absolută a savaiiţiloi şi iugineriloi din acea cpex ă in 
lltl Minpiesihilltatca lichidelor, şi a apei, in particular. In toate calculele 

• mliaulii inului, vciilicnle practic pini consliucţia baiajclor, a aliment ăriloi 

• u apa, a pumpeloi hidiaulice ele , apa na coivadeiată ia iiu uinpreMbilâ, 
ipuli/a r*tr Vet 11 li a I a pilii neinimalate l impuilalile irnli/âli illdu'tli.de 
yl Im i ăl I edilii an 
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•' Imu:,1, ‘ 11 arestor argumente majore, ipoteza lui George Constan- 
Imm' . ii era considerata ca absurdă. ( iiul George ( onstantinescu a vrut sâ-şi 
breveteze invenţiile sonice in America, examinatorul Oficiului de brevete 
din Washington a respins cererea de brevetare, dcclarînd că maşinile sonice 
nu pol tuncţiona iar autorul a fost caracterizat drept un nebun de român 
(a mad nimanian). A trebuit mărturia sub prestare de jurămînd a unui mem- 
bm al Royal Society din Londra, care a declarat că a văzut cu ochii săi a- 

• este maşini tuncţionînd, pentru ca examinatorul Oficiului de brevete din 
Washington sa acorde brevetul de invenţie, solicitantului. în ciuda evidenţei 
laptelor, George Constantinescu a avut încă mult de luptat contra prejude- 
<aţu adine înrădăcinate a incompresibilităţii apei. Cînd Galileo Gallilei, 

descoperise sateliţii lui Jupiter graţie lunetei sale, vrînd să convingă 
I" unu din cardinali de existenţa acestor sateliţi, l-a rugat pe înaltul prelat 
< ■ "ile pi'in lunetă, acesta a refuzat pretextînd că acest lucru îi va da du- 
"ii dr cap. Aceasta numai şi numai pentru a nu fi zdruncinată credinţa 
mu in m recunoscută conform dogmei religioase a imuabilităţii sistemului 
• 'I u Li moartea cardinalului, Gallilei exclama ironic: „acum sufletul Car- 

• lin.iInliii înălţmdu-se spre ceruri, va putea vedea cu ochii ceea ce de pe 
p nunii iui a vrut sa vadă uitîndu-se prin lunetă”. Am dat, ca exemplu, acest 
' |" '"I ' 1 orie, pentru a ilustra procedeul atît de antiştiinţific şi prejudicios 

1 irogresul ştiinţei, al contestării faptelor pentru salvarea dogmelor. 

I Iul uşi acest procedeu rămîne operant şi astăzi şi în viitor, în ciuda învâ- 
ţ 11111 nt • lor istoriei. 

I n caz similar se petrece sub ochii noştri; mă refer la pilele Karpen 
i ' limeţionare neîntreruptă timp de o jumătate de secol, fără modifi- 
'iii • hunii e, nu a putut încă convinge pe oamenii noştri de ştiinţă, că ne gă- 
1111 111 '•! hi unui fapt care contrazice părerea unanim acceptată asupra gene- 
mlii du absolute a Principiului al II-lea al termodinamicii. în această ati- 
1 *11" cunlormista mai intervine cea ce se exprimă lapidar spunînd că: 

"i 11,1 este profet în ţara lui”. Cînd vor veni confirmări din afară, con- 
Inniaii i are au început să apară (mă refer la pilele Karpen), se va schimba 
şi atitudinea noastră de expectativă conformistă, relativ la această pro¬ 
blema. Mi-a in permis a face aici, incidental, această diversiune polemică, 
peni iu a atrage odată, mai mult atenţia asupra a ceea ce aş putea numi, 
"diama validării teoriilor ştiinţifice” căreia i-au căzut victime mulţi dintre 
aici care au creat omenirii noi epoci în istoria cunoaşterii ştiinţifice, dramă 
provocata, de reacţia naturii faţă de cei care caută să-i smulgă secretele. 

In încheierea acestui studiu introductiv mai trebuie adus la cunoş- 
I iiiţa cititorului că (k-orge Constantinescu este acela care a descoperit ca- 
\ ila ţia sonii a, a cărei existenţă a fost contestată la început ca urmare a 
poziţiei lui P. Langevin cu care G. Constantescu a purtat o polemică ter¬ 
minata în avantajul său. 

I ol el este acela care pentru prima oară a realizat tăierea cuarţului 
şi ,i unor materiale dure prin vibraţii ultraacustice, fapt pe baza căruia s-a 
dezvoltat mai tîrziu metoda sonică de prelucrare a metalelor dure. 

In sfirşit, G. (onstantinescu este şi autorul „convertorului de cuplu” 
a cărui descriere se găseşte în prezenta lucrare. 

(a om, deşi conştient de valoarea operei sale, G. Constantinescu era 
de o rara modestie. De o probitate ştiinţifică şi ţinută morală exemplară, 
încuraja tineretul studios şi pe acei tineri săraci, cărora le acorda cu multă 
generozitate sprijin material, i unost iod din proprie experienţă dificultăţile 
prin care trec acei care se ,anilit a nobilului ţel al creaţiei şliinţilii e şi lelinii e 


T R A T A T 

ni: transmisie soxică a energiei 


CAPITO I. U L I 

IMTRODlCERE 


i na din problemele fundamentale ale ingineriei mecanice este aceea de a 
Ittfliiluiie energia disponibilă în natură, după o transformare potrivită, la 
.a. p*in< I oarecare unde ca poate fi întrebuinţată pentru a produce lucru util. 

M-(odele pentru a transmite energia, cunoscute şi practicate în ingi- 
II» ii. . pot cuprinde în general în două clase: (a) metoda mecanică, cuprin- 
|M I I |M cea hidraulică, pneumatică şi prin cabluri; (b) metoda electrică. 

1*1 e zeu tul volum tratează despre o nouă metodă prin care problema 
. Im * rezolvată de autor. 

I o.i le metodele de transmisie a energiei prin lichide, cunoscute ca metode 
llldt.iiibi.•, care s-au aplicat pînă acum, se bazează pe transmiterea continuă 
u po utilii printr-un lichid, astfel că presiunea produsă la un capăt al liniei 
e .iiiliz.tlă la celălalt capăt. Lichidul din această formă de transmitere 
. . ... pur şi simplu ca o bară flexibilă de transmisie, incompresibilă. 

M i odele pneumatice cunoscute presupun un curent in tuburi avînd 

mo i> ii .e.işi direcţie, presiunea fiind produsă la un capăt al sistemului 

i niili.-.ii,î hi celălalt capăt; în acest caz elasticitatea aerului întrebuinţat 
• ii . odată folosită la receptoare. 

Im metodele de transmisie prin cabluri de tracţiune, generatorul de 
I..• I• «■ . .te pus in legătură cu receptoarele printr-un cablu pe cit posibil 
in .i o abil ; sistemul se bazează pe mişcarea longitudinală a cablului privit 
. . lud Im inabil in lungime. 

In lo.de aceste metode cunoscute, care întrebuinţează mijloace me- 
. .. . |.. uiiu transmisia energiei de la un punct la un alt punct depărtat, 

i o " ii..i im are rol direct şi iu general este evitată sau ignorată. 

i i. mul autorului se bazează pe elasticitatea mediului prin care energia 

.i .ui a Caracterul esenţial al sistemului este că particulele mediului 

|i»11. i mo ţa l fie solid fie lichid sau gazos, sini intr-o stare </<• vibraţie de o 
. de alta a unei poziţii medii. 

După noul sistem, energia se transmite de hi un punct la altul, la o 
111 (iuţi i.iir poate ti considerabilă, cu ajutorul imprimării unoi v.iiiaţii 

S il...In. dr compresiune sau tensiune, care produc vibraţii longitudinale 
io|o, tur solide, lichide au gazoase. Energia se 11 ansmite prin aceste vi 
<i i (11 pn indice dr presiune şi volum în direcţie longitudinală şi transmiterea 
.oti.i. po.de li caracterizată ea transmisie de putere prin mute sonore. 
Numele de ştiinţă • umili) sall someitate a fost adoptat pentru a denumi 

• Uliii I .11. hal*M/ă Iniile aplicaţiile plopii. taţii.. ale materiei la 

h ,u nulei, a energiei Noua ştiinţa illleia (Ir llliliaillua III rii .ill »a hidl.lll 
li. , . a, ilo.i.i ..ir l ii l ti .a d* '-in i a nli( .i tillc I'iool t't aţiloi Iu ludelor, » oii 


Ii . |. | huţa caii 1 1 aIea /ă di -.pn aiilhaţilh' plopi lei ăţiloi Iu ludelor, con 

ud, ,,l. ... imul pi ai In un oi u pi i -.1 bl le 

\|. toii || . inii • . bl ia. i In IntiegiUU pi pi opt ni a ţih 'la.liie ale 

o n, | |o -li Iii Italia nea la » lt lulottă pilllltl 1 1 aii aiul.). a energiei 
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n.a,erWo J T SWeram dteVa fcnomrac cun ° s ™‘e * vibraţii de particule 
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poziţii medii. 1 Stare de ^ braţlc ' de ° Parte şi dc alta a unei 
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autul coloanelor lichid,-. ' ' ‘«nsulora mai mia 

Si, presiipunem rft avem un inii ,|«- lu i ,1,. un i . 
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• | . Sâ presupunem ca un piston ajustat ermetic este împins in tub sub 

• • pie .mne constantă de 35 kgf/cm 2 (34,3 ■ IO 5 Pa). 

I >acă lichidul ar fi incompresibil, creşterea in volum a tubului sub 
"■ presiune ar permite pistonului să intre cu aproape 1,5 cm. 

Dacă tubul ar fi absolut nedeformabil, presiunea ar comprima apa 

• un grad care ar permite pistonului să intre cu aproape 26 cm. 

V vede, prin urmare, că compresiunea apei intr-un tub de fier cu di- 
"" •> liniile considerate, este factorul principal in schimbările de volum cart: 

• pmduc sub presiune şi că dilatarea tubului este aproape neglijabilă. 

I ,i suprimarea presiunii exercitate asupra pistonului apa se destinde 
1 • "Imnul ei iniţial. Întrebuinţînd alte lichide se pot obţine rezultate simi- 
••»i •» ''.i presupunem acum că tubul, în loc dc a fi închis în mod rigid la un 

• mm I , este închis de un piston uşor mobil ţinut permanent in contact cu 
■ "Iimiu lichidă, dar liber de a se mişca împreună cu lichidul; să presupunem 

... pistonul motor, in loc de a fi împins încet in tub, este legat cu o 

"i mmm l/i ore se invirteşte repede imprimîndu-i o mişcare armonică simplă, 

1 1 • |" lingă impulsurile pistonului, o presiune permanentă lucrează asupra 

.. .. li* hule. Singura rezistenţă la mişcarea pistonului este inerţia co 

1 .. •!' In hid, iar dacă coloana este scurtă, lichidul se va mişca ca o masă 

"i"l' D.ică totuşi coloana este de a lungime considerabilă, la mişcarea 
" iitilil*» de lichid care se găsesc mai aproape de pistonul motor se opune 

.. . •haturilor mai îndepărtate, astfel că la cursa înainte lichidul va fi 

. .pum.il in imediata vecinătate a pistonului, redueîndu-şi volumul; re 

*"lt • ' ă miv*'area straturilor dc lichid, îndepărtate de piston, va fi mai re 

• ■ • * le, il aceea a straturilor apropiate. 

I a mire viteză de rotaţie dată a manivelei va fi un punct in coloana 
ll' Mdl. in « are, la terminarea cursei înainte a pistonului, nici o mişcare de 
Ic 1,1*1 nu v.i avea loc. Lichidul dintre acest punct şi piston va fi în acel mo- 

"• ">h o tare de compresiune care variază de la un maxim lingă piston, 

|l 'Cili 

In momentul vitezei maxime a pistonului, viteza stratului de lichid 
'""but ni el va fi mai mare dccit aceea a straturilor mai îndepărtate, 

..igl» cinetică a straturilor apropiate de piston se va transmite, prin 

‘"•"ii' m.mite de-a lungul coloanei. Energia cheltuită de piston în cursa 
• Io,un. piuă la finele cursei, este conţinută in coloana lichidă, parte sub 
'!• cueigie potenţială datorită reducerii volumului lichidului la com- 
! ;i parte ca energia cinetică. 

la i ui a înapoi a pistonului compresiunea straturilor de lichid în con 

bol • o i I descieşte, iar expansiunea lichidului are loc intre piston şi punctul 

•"l'"i" • I" ''are presiunea este maximă. Cum punctul presiunii maxime se 
1 p" 1, ' d' piston la începutul cursei înapoi, viteza stratului «le lichid in 

• ••"bot iu pi Ionul este invocată, pe i ind presiunea acestui strat descreşte 
l't" ' 11 pi tonul ajunge la finele cursei înapoi. La finele acestei curse, slin 

• *1' I" hid iii contact cu pistonul se găseşte intr-un repaus instantaneu. 

Manivela lolitinulnd a se tnvîrti, se imprimă coloanei lichide o serie 
'I* impui am taie liaUMnît o sene de schimbări <le presiune şi volum de-a 
•«Mirul ' "Ioanei, Iiei are din particulele lichidului vibiind de ambele părţi 
ah llliel po/lţll lili||i >1 II, 

< mi ,lih iaţlile i spuse iii. n ii. mi plivire la vibraţiile din coloane li 
' l"'h • 'ipin a a l.i solide; aieasta se poale ai.lla pun cniisideiarea cazului 

• ••‘"t lltllg I' »'il elliiildal, linul dl li capelele (.mila este supli» la lovituri 
p»‘l"dlii Iii dini (ii ImiijiI iidln.i I i I i l|ei an luxiliiiă i.ipălul ie oltului se 

•ia 



\.i < i>iii|m iiu.i i i tir tinde din nou l.i im ci .11 r.i impulsului; efectul im- 
I»nI .nIm. totuşi, v.i «mul., de-a lungul lesortului in «lur. ţi;, loviturii cu o 
' ' ,U ‘ /;V ,mr l 1 *' l ,ll,,lor resortului, indepăilale ,1c capăt, procură 

n zistenţa necesara penhu comprimarea primelor pire, dar la încetarea 
"„pulsul,,, destiiKkr.M I„, i„ amlxlu .i„s„ri. că unda compîesTei 

>1 deplasăm circula de a lungul resortului. 

I n exemplu asupra celor expuse mai sus se iveşte in practică în cazul 
nsoaudor de recul ale artileriei grele, la «are s-a constatat că se produc 
pulsaţi, m mişcările tunului, datorită zonelor de compresiune clin resoartele 
dr recul, pncmuite dc izbitura subită a tirului. 

Să considerăm acum o sirmă dc oţel foarte lungă, legată de o manivelă. 

L \ l «xtrcimţ^tea sa primească o mişcare armonică simplă in direcţia 

.K'tudinala; sa presupunem că tensiunea dată dc manivelă este suprapusă 

unei tens.un, permanente în sirmă, astfel că nici o parte a sîrmei să nu 
11 . vr ™; 1 ' lt f m star e de compresiune longitudinală. In timp ce manivela 
:,(• inyîrtcştc, extremitatea sîrmei va fi supusă la tensiuni alternate maxi¬ 
me şi minime, produse in mod periodic. în anumite condiţii sirma, fiind 

< . ic;i, nu se va mişca in bloc, ci variaţiile periodice de tensiune vor produ- 

< r deplasări periodice in particulele sîrmei în direcţie longitudinală fie- 
<.ur paiticuhi vibnncl de o parte şi de alta a unei poziţii medii, ca şi in 
<.i/.ul coloanelor de fluid examinat mai sus. 

l.a transmiterea sunetului prin aer, am văzut că o serie de vibraţii 
ml comunicate particulelor aerului, forţîndu-lc să se mişte, de ambele părţi 
• ilc unei poziţii mijlocii. în modul acesta circulă, pornind de la o sursă o 
■mc de unde alternate de compresiune şi rarefacţie. Dacă aceste unde cad 
peste un receptor sensibil, precum este timpanul urechei, receptorul pune 
1,1 Vlbni .t , . e P sunetul este auzit. Acesta este de fapt un exemplu de transmisie 
■i cneigiei prin mişcare de unde mecanice. în mod similar, sunetul se trans¬ 
mite prin lichide şi solide. 

I ' iiliu ca un receptor să poată fi apt de a răspunde vibraţiilor care-1 
1< > \ i‘sc, se cer anumite condiţii. Partea receptorului care urmează să fie pusă 
trcbuie sa flc a P ta de a Vibra la periodicitatea vibraţiilor cc-1 

In cazul urechei se găsesc receptoare foarte sensibile care rezonează 
•i» eaiv se pot adapta repede vibraţiilor de o periodicitate diferită, în anu- 
nute limite de frecvenţă. ( înd totuşi revenim la problema de a primi vi- 
! ,utu j ,nn ini jloace mecanice, şi mai ales cînd se cere a se transmite putere 
111 /gnomic cu ajutorul acelor vibraţii, este necesar ca organul mişcat 
. lir întocmit astfel ca sa corespundă periodicităţii speciale de vibraţie 
l| ,m '■>.(■ puterea este transmisă. Mai este necesar, dacă organul mişcat are 
, r . xrn, i i:,i lu( ' ru util, ca lucrul să fie executat astfel ca aptitudinea recop- 
loiultii «K : a vibra la unison cu vibraţiile imprimate, să nu fie împiedicată. 

Deşi in unele cazuri în care energia a fost piuă acum transmisă prin 
materie, precum, dc exemplu, cazul unui diapazon făcut ca să 
• m< siminl.i undelor sonore ale frecvenţei sale proprii. chestiunea jx-rioadei 
' 1 a receptorului a fost luată în seamă, totuşi, in nici un caz pină in 

prezent receptorul acordat n-a fost adaptat pe.it. u efectuarea de lucru 
i entru transmiterea putem prin mişcare de unde mecanice, est,- prin urmare 
necesar de a realiza mijloace piui care vibraţiile din linia de transmit, r. ă 
l M,i, bi b pnnute şi conveilile pn lulnauţa 

Sa considerăm au.. unei manivele, invlifindii se reped, ,,,u* 

° V iiMcm nativă unui put..,» I.p.itul unei ţevi lungi pline 


■ ii lichid. Am văzut mai sus că iau naştere o serie de zone de înaltă pre- 

■ urne şi de lichid comprimat, alternînd cu zone de joasă presiune şi de lichid 
in expansiune, şi că aceste zone se mişcă de-a lungul tubului. 

în figura 1 să presupunem că manivela a se învîrteşte uniform, silind 
pistonul b de a se mişca alternativ în ţeava c, plină cu lichid. La fiecare 

• mă înainte a pistonului se formează o zonă de înaltă presiune iar aceste 
•' 'in* de înaltă presiune (arătate prin umbre) circulă de-a lungul tubului, 
pMiuind de la piston; între două zone vecine de înaltă presiune este o zonă 

• li presiune joasă (arătată în alb pe figură). Presiunea în orice punct al ţevii 

I u;. I. — Generarea şi pro- 
|Mgarea undelor de presiune 
Intr-o conductă cu lichid o 
de lungime infinită. 

b c 

i.i lrece, prin urmare, printr-o serie de valori de la un maximum la un mi¬ 
nimum şi aceste valori se vor repeta în mod periodic. Fie OX linia repre¬ 
zentativă, a valorii presiunii mijlocii; la poziţia pistonului arătată în figură, 

Iii • umili- instantanee din diferite puncte de-a lungul ţevii pot fi reprezen- 
i .h prin ordonatele curbei sinusoidale efg..,k Cum mişcarea de rotaţie a 
m.mv.-lci este uniformă, este evident că distanţele între punctele succesive 
i. pi,- mne maximă vor fi egale. Distanţa uniformă de-a lungul ţevii la care 

• .Iniile presiunii se repetă este lungimea de undă a mişcării vibratoare din 
II. lud. 

Dacă v este viteza cu care aceste unde circulă de-a lungul tubului şi 

• . ..ie numărul de rotaţii în unitatea de timp a manivelei a, se vede imediat 
• lungimea a a undei va fi v/n. 

‘si presupunem acum că ţeava are o lungime finită, fiind închisă la 
..iul r, la o distanţă de pistonul b egală cu un multiplu exact al lungimii 

• l. i>u<I.i şi să presupunem că cursa pistonului este mică în comparaţie cu 
.'im. a undei, figura 2. 

I mia de compresiune va fi oprită la r şi reflectată; iar unda reflec- 
i ,( . 'i «mula înapoi de-a lungul tubului. Dacă manivela continuă rotaţia 

• i mi vlle/.fi uniformă, lungimea ţevii şi viteza de rotaţie fiind cele consi- 

. mllin distanţa de la pistonul b la fundul r fiind un multiplu exact 

,1 Iu., 111 ui (!>• undă. o zonă de presiune maximă va porni dr la piston exact 
iu iituiiii ului cind zona reflectată de presiune maximă va atinge pistonul; 
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l-'ig. 2. Propagarea uixl» 
lor tnlr-n roii,lm:t& «h* lin. 
gin ic finit A, multiplu <il 
lungi inii «Ic iindft. 


|u umilul hcI.i vmii avr.i n undă dr «> a mplil iidnie dubla a celei iniţiale* 
• lii iiIIimI iii ‘iriiH «litret de-a lungul tubului. Kotuţia uim.’tltiare a manivelei 
i puii din nuli aUiplitlulinea undei tiuiIHiilifte iu •«rit*» direct şi aşa mui dr* 
p.iiln ||i ml.iţuli ultrimair. Kr/.ullatul atrslm • uni mu»' adăugiri «Ir enet 
g|. I |i I , lUlIMinul dl pil Mim Ml I, l.llă lllIUt.l plll.l (lud UI «ele «Iii» 
lllliii» ţeava plesneşte, 



I'idmie olisnv.il i .1 uitr-o undă de mai marc amplitudine, presiunile 
maxime sini sporii 1 1.11 vitezele şi deplasările maxime ale particulelor osci- 
laloare sporesc «le asemenea. 

Sa presupunem ai 11 m < ă in loc de a închide ţeava în mod rigid la punc¬ 
tul r, punem în acel puiu l un piston m legat cu o manivela n, analogă cu 
ir, precum se arată in figura V 

Să presupunem că manivela n se învârteşte cu aceeaşi viteză unghiulară 
şi cu aceeaşi fază ca şi manivela u. Dacă coloana lichidă ar fi continuată 


Fig. .1. — I’ropugarea unde¬ 
lor intr-o conductă închisă 
cu un piston. 

0 m 

dincolo de pistonul n, este evident că mişcarea pistonului ar produce în a- 
1 castă coloană o serie de unde care ar fi exact similare şi o continuare a 
undelor dintre b şi m. 

Pistonul m, prin urmare, dacă s-ar mişca sincron cu b va ti apt de a 
1 lisorhi iul reaga energie a undelor produse de b şi care circulă dc-alungul ţevii. 

Se va vedea, de asemenea, că pistonul va fi apt de a absorbi şi utiliza 
ililrc.iga energie a undelor care sosesc piuă la dinsul, dacă ar fi aşezat în 

. punct al ţevii, cu condiţia ca perioada lui de mişcare alternativă să 

In ,urcaşi ca la pistonul b şi cu condiţia ca faza mişcării lui să fie astfel ca 

..I 111 odiir.i o prelungire, dincolo de el, a undelor care produc împingerea; 

• 11 alt«- cuvinte cu condiţia ca mişcarea pistonului să fie în fază cu mişcarea 
li.ilului de lichid in contact cu pistonul. 

(ii transmiterea de putere, din acest exemplu, prin mişcarea de unde, 
maximul presiunii în ţeavă nu va întrece în nici un punct maximul de pre¬ 
miu din vecinătatea pistonului motor, oricît de lungă ar fi linia de trans- 
mi a el va fi acelaşi fie că linia are lungime de o undă, fie de un multiplu 

de undă. De asemenea, cele două pistoane se pot mişca fie in acelaşi sens, 

fir in sensuri opuse, iar mişcările lor pot diferi în fază cu orice unghi potrivit 
111 relaţia care există intre distanţa dintre pistoane şi lungimea de undă. 

In exemplul discutat mai sus, întreaga energie pusă în coloana lichidă 
pun pistonul //poate fi absorbită de pistonul m. Dacă se introduce mai multă 
energie de pistonul b dccît aceea absorbită de pistonul m, presupunînd că 


Fi**, I I.imit.'ircii pre¬ 
siunii maxime ini r-o con- 
< I III ei (de lungime) multi¬ 
plu al lungimii «le undă. 

b 

11 .11 exista pierdere prin frecare, este evident că se vor forma şi unde rcflec- 
I a le prin izbirea undelor directe asupra pistonului m. Kezultatul va fi că 
.surplusul de energie va rămînc in lichid iar continuarea rotaţiei va adăugii 
in continuu energie, sporind maximul de presiune in mod indefinit pînă 
cîml in cele din urmă, ca şi in iazul tubului înfundat, ţeava v,i plesni. 

Să presupunem că. in c.izul ţev 11 im 1 11 ■.«•. avind o lungime <lc unt umile 
unde, se va aşeza, precum xr ai.ilă m liguia *1. in comunii un 1 11 ţeava şi 




, „lui ■ .1 lichidul din vas va li comprimat, iar la fiecare cmsa mapo ^ 

;;.tas 

.■» ..;? 

.ti.'**»., «x**» «■ 

mi .■ vii mai produce nici o sporire de energie în lichid, nu 1 • 

" " vas de felul lui £ 

rte PS? inttar al £$ "^“1 

•ii,,| .muici undelor, iar manivela rotativa a ta executa lucru mima 

|„ MiilMiia in care energia este efectiv utilizată. transmise de 

'm considerăm acum un caz (fig. in l ‘ nc 11 ,■ • ... nrr văzută cu 
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CAPITOLUL III 


ţionară dintre a >i A \ i , 

y v,m ; inhv h cită 

dur.- la motorul , (l , , (|n .i,. 1 , V 1 !J acă robinetul care con- 

robinete fiind fu. Iu .. " l " lda ' este deschls ’ toate cele- 

l 1 "'"" 1 ; 1 zuro - , de presiune este tot- 

" ,m : n- motor ' Iar und * sta - 

'•< îl absorbită de motor i.n lm ,l, i ,."‘ tl ' r "' cdlar . din energie 

'” 1 re^sa. intre gcnn.uo, „| „ si ’iSSÎIt St“r Pe 'î ?S ^'. ?-° an V B ‘“«”c 
* moiw Poate fi consideraţii • r /.,h ■ ♦ , “; I,k1uIu1 lntrc genera- 

° ,md " staţionară ţi o tlmi; , „ K1 ,, slv ' a doua unde suprapuse: 

■■neiWa'cifrepTOt'rn «^picîtă PnidV^in ? ;lbsorbi to ată 

'i'irh.u^a ,l t 'ubXif'^st^e^c a" i0, ""'' ?i n n sistenule und^căpi- 

v.i ’ţia presiunii să fie in permanentă tmT pU i 1Ct în t eavă la care 
*•' ( »>ce punct al ţevii va fi in stare S -V*.l,<r i. (<> ” scc . 1, ?tH un motor legat 

• iHM'gia comunicată liniei. “ ar M ^ sa utilizeze o porţiune din 

«-atf la linie, LcaTc^^de 0 apt U1 \ n . umăr de motoa ™. toate le- 

'niiifl un lucru util. Numai cînd niri tl - Ua ° P arte din energic, efec- 

... i" conductă la care^rîaţi^ presS ,1^ « util “« ^ ’J£ 

I >in cele ce preced se vede' P . 1 ? • Sa *. lc P crm anent nulă. 

!. ,mir sau s °lide variaţii periodice de nresînn^ 1111 ? coIo . anclor gazoase, li- 

* să circule dv-a lungul acestor Sn. Ş1 .v° um Ş1 că acestea pot fi 

" Estechrf&îjS dC a “ a , a ,P° zi tl*lof lor’rSjlocii entClC Par,iCU ‘ C * 
tUUMiiisă poate fi îîurebuitnatVnentr ^ mit f e C ° ndi ţ‘i. energia mecanică astfel 
f onsideraţiile teoreS care ‘ J rea de lucr “ “«• 

11 c'crcetatc analitic in capitolele ce urmează ° aSemenea tra »smisie vor 


CURENŢI SOXICI ÎX TUBURI SCURTE. DEF1XIŢII 


Curenţi fluizi alternativi sau curenţi sonici. Pentru orice mişcare de fluid 
in luluiri pline, de lungime scurtă, dacă: co — este suprafaţa secţiunii tubului, 
Im « m 2 , v — viteza fluidului într-un moment oarecare, în cm/s, i — debitul 
In c m 3 /s» avem: 

i = wa**. 

Să presupunem că curentul este produs de un piston care se mişcă într-un 
• Uliului de il cm 2 secţiune, cu o mişcare armonică simplă. Fie: r — lungimea 
'< bivalentă a manivelei motrice, în cm, a — viteza unghiulară a manivelei 
.mi pulsaţia, in radiani pe secundă, n — numărul de rotaţii al manivelei 
I" secundă. 

Alunei debitul ce trece din cilindru în tub, in fiecare moment va fi 

i = I sin (at + X F), (1) 

.I* I rail este debitul alternativ maxim, in cm 3 /s, sau amplitudinea 

Minutului sonic, t = timpul, în secunde, ^ — unghiul de fază, şi dacă T 
11 |" noada unei alternanţe complete egală cu timpul unei rotaţii complete 
.» Ulii ni velei, avem: a = 2 r,n, n = 1 / 7 '. 

*'A definim curentul eficace I et prin ecuaţia 

T 

W y* <*> 

o 

•Ml 'Uimi efUftCe 

V e t = 

\ olumul 8 al cursei pistonului va fi dat «le relaţia 

5 = 2 rLl ZT/a. 

Nn .r.lu corespunde cu volumul deplasat «le j»ist<>n iu cilindru în timpul 
mm i ţuguie «urse, fiind măsurat în cm 3 . 

I.DHCciuţă, cursa / a lichidului în ţoavfi, în imediata vecinătăţi- a 

| i ionului, va fi 

/ fi/( o 21/ac >. 
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l'ri'sriMi ,iltrn;,ihrr •.,/// presiuni sonice. Considerarea presiunilor altcr- 
Miil'vc trsl<* simil.ii .1 ui *iri’«M .1 undiţilor alternativi. într-un tub în care 
.s<- m.ş< a curentul, pir uiiic.i /> va fi de o formă, similară; vom avea 

fi "Mal + M+fim. (3) 

umlr //este maximul presiunii alternative, în kg/cm 2 *\ <L — unghiul de 
ia/.ă şi fin presiunea medie în tub. 

Minimul absolut al presiunii in tub va fi atunci 

P min Pnt // 

şi maximul de presiune absolută va fi 

^max = .An “f" H• 

Dacă p l este presiunea intr-un punct oarecare al ţevii iar p„ presiunea 
într-un alt punct, diferenţa 

h = Pi — pz — Hsm(at -f tj,) ( 4 ) 

wi Ii definită ca presiune sonomotrice instantanee între două puncte iar H este 
amplitudinea ei. 

Presiunea sonomotrice eficace va fi 

H lt = H/ll 

I'ricfiunc. Intr-un curent alternativ de lichid într-o ţeavă, se produc 
" ' ' ir . h suprafaţa internă a ţevii şi in corpul lichidului însuşi; vom presu- 
punr ca diferenţa de presiune sau presiunea sonomotrice necesară pentru a 
piodiu r curentul este proporţională cu curentul**’. 

Kelaţia între presiunea sonomotrice şi curentul sonic poate fi scrisă 

h = Ri < ( 5 ) 

unde A’ este coeficientul de fricţiune, în kg • s/cm 5 . 

După cele mai bune experienţe, disponibile în prezent, valoarea lui 
A poale li calculata prin formula 

R = zy IvJZgotl, (6) 

jn rare y este greutatea specifică a lichidului, in kg/cm : ‘, / - lunrimea 
l'-v.i. m cm , g acceleraţia gravitaţiei, in cm/s 2 , <0 - secţiunea ţevii, in 

nU - ' Vlleza eflcac e, in cm/s, rf - diametrul interior al ţevii ’ in cm 

Iar pentru apă * ' 

£ = 0,02 -f 0,1 H/]fv t .,d ***>. 

Ivxpeiicnţe exacte asupra acestui subiect lipsesc, astfel că această 
im mul .1 trebuie considerată numai ca aproximativă. 

Din ecuaţia ( 6 ) substituind pe s, avem 

__ R {ylfg<»)lO,Qlv/(i -)• ( 0 , 09 /<i)Vi^f,i ], 

10 ÎSt'iiK in ,Irri,,,ţi " i’" »• .. mkis 1 l t «Aud • 

ni / "' 1 l. .-.. Mcfi. ' 

11,1 1 •' . 1 - mul,1(1 .1 n.1,111,, ,|, /in, e '1)11 |K/|/„ <fl/ 


,.m scriind 


1 ook = vjd + (9 ld)l/V',ld = (vjd)[ 1 +(9 pjfvjd ], R = M/S“- C') 

Trebuie observat că «ţese eficace, comparativ mai mari, pot.fi între- 
Iminţatc în tuburi do diametre mai mari pentru aceeaşi valoare a lm . 
Pierderea de putere W datorita fricţiunii va fi 


j 

(i/T)^hh 


piinlnd h Ri, obţinem 


• i 

w = (1 fi) t Ri 2 dt — (A*// ) V i' 2 d/ = 2. 

.» •> 

Avem prin urmare 

W = A7 2 /2 = ////2 = H ef • Ar- 

A \ cm piu 


Se cerc a se transmite putere între două puncte. A se găsi greutăţile 

- ;~m^^ tsA — 

.{.’.VTsiT^'ivb’iteza eficace şi secţiunea ţevii unice şi », şi o., 

- ■ “ trebuie să avem 

/' vio ml\. 

Pentru ca pierderea de putere să fie aceeaşi, trebuie să avem RP 
#M/ |diu l refaţia\7), cum lungimea fiecărei ţevi este aceeaşi 

RJR (/«i/‘->i) • Mk). 

n nill il eft 

k\ioj luo j m, 

1 tr ,» cincilea, avem 

»•, il I 1 . v l (l , 

‘ 1 - 11 ('>lv))/vjil (I ' V 

... -»• - 1 -'' "'> v . . . 

«jt ^i ... '" v ' vor " .... 

iu jHuţiiii ţl.i • « ţtuiillui lor, 1 ll' I « 

— md\ld § ■* #* Mi 




I" 1,1 urinare, constitui, 
»'•' întrebuinţează două 

GJG 2»/» 

economic a întrebuinţa <» i 


"‘•u economică 


xemplu numeric 


* se găsi puterea pierdută intr 
diametru interior de 10 cm si în r-, 
vlcvâ eficace de 100 cm/s ? *“ 

Avem W = Rp j __ 

1 lv~jd, din care V =* I3j’c 

(plasament sonic. Deolasa TTl<»n I 


10 km lungime, avînd 
«'urmi sonic în ană c 


(y 

= 9.64 k\V. 
sonic este 


reprezentat prin 8 de 


'oiumui tiuidului denii «it 

- h- oepiasat de curent în intervalul de 


asemenea, 
r . obţinem 


cos at dl 


A mplitudinea deplasamentului 
i rin urmare amplitudinile 
prin relaţia / = a A. 

Am găsit, anterior, / 
Observăm că î 

mişcă intr-un cilindru, a 
jumătatea volumului descri 
Capacităţi 
tinat a — 
elastica, o diafragmi 


sonic ar fi A = Ifa. 
curentului şi deplasamentului sînt 

anterior, / = raQ, rezultă A=rQ 
1 primi curenţ^precum^ar^un*^** 6 S ° nică estc im rez ervi 


K-fi. — Condcusatorsonic 

«u piston şi reporturi. 


dispozitiv cu 
hoiuc. Valoar 
Conden? 
<'•"(• îinpaite 
mijlocie, aSt li 
Condensa Ioi 


lesort), pus în comunic 
«‘a capacităţii depinde . 
-ta(oarele sonice consta 
coloana lichidă, şi ,. S |, 

* iucft ,.i uriilf/e me., 
v #de Iu figura (, 


Coeficient de capacitate soni că. Coeficientul de capacitate sau mai simplu 
capacitatea, C, este definită de relaţia C = 8 /h. 

Cind un deplasament de lichid se produce cauzat de o schimbare de 
presiune in lichid, de exemplu prin împingerea unui piston contra unui re¬ 
sort, precum se arată în figura 6, în general creşterea deplasamentului este 
proporţională cu creşterea presiunii. Constanta de proporţionalitate este 
capacitatea sonică C. 

în exemplul de mai sus, capacitatea C a unui condensator constind 
dintr-un piston de secţiune co, asupra căruia lucrează presiunea lichidului 
şi care este ţinut intr-o poziţie mijlocie cu ajutorul unor resorturi, este dată 
de ecuaţia 

& = &>/ = Ch, (10) 

unde â este variaţia de volum a spaţiului ocupat de lichid, J — variaţia lon¬ 
gitudinală a poziţiei pistonului, co — secţiunea pistonului, h — variaţia pre¬ 
siunii in lichid. 

Dacă pistonul este ţinut de un resort avem in fiecare moment J =Ah , 
unde A este o constantă depinzînd de resort şi F o forţă lucrind asupra re¬ 
sortului. 

Avem mai departe F = coh, in consecinţă 

/ = Acoh. (II) 

Din ecuaţiile (10) si (II) obţinem C = Ac o- si 

F = J/A = jc& 2 /C. 

Pentru resorturi din sirmă cu secţiune circulară răsucită in spirală 
* ilindrică, avem 

l) ( 2 G/o*)FJ, ( 12 ) 

iu rare R este volumul de metal al resortului, in cm 3 , n -efortul admisibil 
Iu metal, in kg/cm-, (r coeficientul de elasticitate transversală a metalului, 
4 8ND 9 fd*('r pentru resorturi cilindrice. 

Aceasta se poale scrie mai simplu 

li « mFJ, (li) 


ni luud o constantă care depinde mimai de (r şi a. Dacă d este diametrul 
uniri resortului ,i l> diametrul mediu ni spiralei, in cm, avem 

/•' 0,*t((/ !, //l)o. 


.Miri râ 


\y fdjoa o, 


•hi iimplu 




d «| v /•/», 


llliul o i ou lanU 1 1 » | ni) lini muiii.iI <l< n. 



Valori!.- lui m y, « pi-nlru resorturi de oţel pentru diferite valori ale 
l ui n sml date de I.tI•« !uI u- urmează: 


_ ff 1 V)(l 1 ■*» ‘ """ 3 250 2 -»()() 2 7,10 3 000 3 250 3 50C 

m °- 67 ».J«_ ».30 0,2-1 0.20 0. 17 0. 1-12 0. 123 

°’ I|N °’ m () - 107 0. '03 0,100 0.Q96 0,09-1 0.001 0.080 



8 000 

9 000 

10 000 

0,02-1 

0,019 

0,015 

0,068 

0,065 

0,063 


in oare c c dat în kg/cm 2 . 

Aceste ecuaţii, aşadar ne permit să calculăm resorturile necesare unui 
condensator de o capacitate anumită, menit a lucra la un efort maxim dat. 
l entiu resorturile făcute din sîrmă cu secţiune pătrată, dacă luăm 
,-aşi valon pentru C, 1). ) şi G şi dacă B' este volumul resortului iar 
il In (ura pătratului secţiunii, avem 

B' = 1,4# 
şi 

d' =0,88 d, 

/• şi d fiind volumul sîrmci resortului echivalent cu secţiune circulară. 

Sirma cu secţiune pătrată va impune prin urmare un resort cu mult 
111,11 K'eu, care fund complect comprimat ar fi cu circa 2.5% mai luni? docît 
11 oi Ini liieut din sirma de secţiune circulară. 

Totuşi efortul admisibil o pentru resorturi de secţiune pătrată, poate 
Iu.li considerabil mai mare decit pentru resorturi de secţiune rotundă 
,,( ' ,,nom . ul dc pţel pentru resorturi rotunde nu este atît de marc cit pare 
l.t prima impresie, data de formulele de mai sus. 1 

Cazul mai multor resorturi lucrînd simultan . Dacă mai multe resorturi 
a$UPra pist0nului unui condensator, resorturile exercită 

F i =/ <0 7 c i- f 2 =M 2 /c 2 . F n = y w 2 /c M . 

I'orţa rezultantă 

F = XF„ 1 . 

Cn 

Dacă însemnăm capacitatea rezultantă cu C, avem 

1/C . I/C, + l/C, + ... + l/C.. 

Ac.-aslă ,-Ciuţi,- ,-sti- KCH-rală, fi,- .resort urii.-sini dc a,si „ari,- , 

l’ 1 ' 1 " 1 "' 1 " 1 - r "' / ■' "'id,- dl» --Ic -ml dc ,, .. ui alici,• de ,, d.di., . 

.. 1,1,11 "! - •c-em.-lira, .. M- găsesc .. . . „„n,|, 

' 11 , ; 1 '' ■' 11 1,1 .Im I CU In .Inimi i„ Ini 1,1,1,-,, , MU., , 

SA ..... .. . . .-li de nu de ,.,,1, 


rile grade de compresiune sau tensiune In momentul In care intervine va 
naţia de forţă; vom avea şi atunci 


Dacă variem forţa 


Si-'„ = w 2 2 


AF = ASf'n = 


d.ir /,, /•>, ...,/„ variază toate cu A/, astfel că 

A2 J n - = A/S ~ 
C„ Cn 


AF = w 2 A/S -- = co 2 A ,f ~ 

C„ ° 


Astfel dacă avem nu condensator în care pistonul este ţinut de doua 
,e,n,urfe e gale lucrînd pe ambele feţe, iar C. este caftea unmadmu.- 
un i uri, capacitatea condensatorului va fi data dc rtlaţ< 

1/C = 1/C X + l/^i- 


C = CJl. 

Capacitatea coloanelor lichide din tuburi sau butelii. Capacitate» < » 
|. i definită mai sus prin relaţia 

c = a//», 

„ , » Va riatia de volum a lichidului sub o variaţie de presiune h. 

.. Oară iV^ste* coeficientul de elasticitate a «chidulm. avem 


.i Ut ! incit 


/;. = fiW‘ 


C ■ VIB, 


I '"'' 1 u' , ;Vp-,' vâ'lourvu ‘ 1 u’i /iest.Ml,- circa 2 - U» kg/cm* iar pcn.ru ulei 

h 1 b" b.i ii t , .iprosinuii' I 1,1 !!!m' iie'lichid l‘ va li pentru apă ( 
\...iU.,r. i ..pat itat«M unui \«;luu < • Iu luci 1 ■* 1 

F‘ • i'îlZlnrioln"'pc'ţl l,M. Variaţiile dc volum 

,|, „m/ţ, ., d. .. 1 . . v, ‘ 11 

,|| I inM/ 
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I apacitntea \ ,i h ,|r, i 


litri ‘ ,r - + Kr *JL 
d/i d h 


lcnsim, J ca 1 ^n» 1 , l i,‘ "'l l '' i, ' n !' 11 de , elastidt ^ al metalului ţevii, iar o şi , 
tini şi îongtuTnal 1 W!C,,Une ** PerCţ '- reSpeCtiv - “ *ns drcumfertn- 

o = Ejdr/r 
” = Ejdl/l, 

«Iar dacă e este grosimea pereţilor 

ae — rdh = 2t e, 

astfel că 

dr = orjE l = r^dh/Eje 
V 1 

dl = h/E 1 = rldhj2E x e. 

V' 

C = l.STzrlr^E^ = ItfuDl/E^, 

D este diametrul şi <o secţiunea ţevii. 

Capacitatea totală a tubului plin de lichid tinînd i 

."abilitatea lichidului şi de elasticitatea metalul ££ 


c -[ t +-£(*)1 


Pentru tuburile de fier şi apă E , = 100 £ aproximativ, astfel că 


c= 4 f,+_o_) 

E \ 80 e ) 


(.um termenul D/ 80c este în practică mic comparativ cu unitatea 
pulem considera ţeava ca rigidă, scriind C = /«/£, şi luînd pentru E x valoarea 


£. = £(' i-Al 

V 80c ) 


(le ehsX7t\V Inertă V 'Y‘ Ut ' capacitatca este ° caracteristică care depinde 

Să considerăm un clrn d ° P I°K ,e * ate carc (Iepinde masa in mişcare. 
T un corp de masă M ţinut in mişcare de o presiune care lu- 

ază asupra unei suprafeţe de o> cm 2 , normală pe direcţii mişcării. 

M. V o^ V L e Zl^,T° m0tTiCe k U " “ *“• * " *“» —i 

ho* -• Mdv/dt, 


«lin care, deoarece curentul / 


.Ud/ 

mM t 


Vom defini coeficientul dc inerţie L cantitatea 
L = M /’co 2 = P/gc o 2 , 

in care P = Mg, g fiind acceleraţia gravitaţiei. 

Obţinem astfel 

h = L(di/dt). 

Ecuaţia aceasta dă relaţia dintre presiunea sonomotrice care lucrează 
asupra unei mase şi curentul i creat de mişcare, masa fiind presupusă le 
gata rigid de un piston carc se mişcă intr-un cilindru cu secţiunea (o. O astfel 
de masă şi pistonul ei vor fi privite ca o inerţie sonică. 

Consideraţia convenţională a unui piston ataşat la o masă are numai 
scopul de a da un înţeles pozitiv cantităţilor co şi i asupra cărora se pre¬ 
supune că lucrează presiunea sonomotrice. Astfel dacă o forţă lucrează direct 
asupra unei mase, trebuie să presupunem că ea lucrează printr-un piston 
de dimensiuni alese arbitrar, cu scopul de a atribui un înţeles curentului i. 

O coloană de lichid cu lungimea l va avea un coeficient dc inerţie sonică 

L = y//gco, 

in care y este densitatea lichidului, in kg/cm 3 , / —lungimea coloanei, in « iii, 
şi <o secţiunea interioară a ţevii, în cm 2 . 

Perditanţă. Sub denumirea de perditanţă vom înţelege orice pierdere 
sau scurgere de lichid prin mici deschideri sau orice altă pierdere de curent 
datorită presiunii. 

Curentul care se pierde sub presiune prin mici deschideri este propor 
ţional cu diferenţa de presiune. 

Notînd cu .S un coeficient pe care-1 vom numi coeficientul de perdi 
tanţă, vom avea legea generală 

i = Sh. 

Cu unităţile alese, S va fi măsurat în cm 5 /kg-s şi se poate vedea că 
dimensiunile sînt inversul acelora ale fricţiunii. 

Fiind vorba de un tub lung ale cărui legături nu sînt perfecte, vom 
putea privi pierderea totală de lichid prin scurgeri ca uniform distribuită 
de-a lungul tubului; în aest caz coeficientul de perditanţă, datorit scurge¬ 
rilor prin încheieturi poate fi definit pe unitate de lungime a tubului. 

EXEMPLUL I 

Capacitatea datorită unei plăci circulare. Să considerăm un condensator 
format dintr-o placă circulară elastică fixată la marginile ei precum se arată 
în figura 7. 

O diferenţă de presiune li /a, Ir. va corespunde cu o deplasare de 
lichid IV, reprezentată de volumul deplasat prinţi o placă elastică in timpul 
deformaţiei ei la poziţia indicată prin linia pnndaiA 

Fie 11 -aipialaţa plătii, iai forţa totală luuiml aaipia plăcii / '->/i 

Dacă / e le meatn plftiil la leillni, avnii 

ll J/f, (H) 


7 1/ 


iindr A este «» « ou .im!.. depinzând mintii de dimensiunile şi natura plăcii 
si de modul in « .ii« im i".!r fixată la periforic •. Pentru volumul deplasat avem 


r r 



0 0 



Fig. 7. — Condensator So¬ 
nic cu membrană elastică. 


Fie z (x/r)*, atunci expresia se simplifică in 


Forma suprafeţei deformate va fi în general definită de o relaţie de 


iot ina 


<!»( ) fiind) o funcţie de astfel că 


'rin definiţie C — 8 /h. Dacă vom înlocui 8 şi h prin valorile lor, ob- 


Dacă presiunea lucrează numai pe o porţiunea suprafeţei plăcii, lîngă 
centru, precum de exemplu în cazul eînd presiunea este aplicată prinţr-un 
piston de o secţiune co, ecuaţia (M) devine 


variaţia de volum d$ este volumul descris de pistonul cu secţiune mică w. 
Acest volum este 8 /<o şi obţinem 

C -. 8 /h A oi*. (!(>) 

In a,Cest ca/., aşadar, dial rugina lucrează ca un resort. i.n formula (I (>) 
te li comparată iii aceea găsită pentru capacitatea unui resoi t 
După teoria elastic ităţii plac iIm cinulare avem iu genei.il 

I «li//- s \ 


in i are ii este o constantă depinzind de modul de fixare al plăcii şi de dis- 
111Iniţia presiunii, h — coeficientul de elasticitate al plăcii şi s grosimea plaţii. 

Ide £2, suprafaţa pistonului care ar produce aceeaşi deplasare 8 ca şi 
l il ii a c irculară pentru aceeaşi cursă j\ prin definiţie avem 

î 

« <m<h, 

o 

a dlel Că 

l 

co =i2,/£2 (<D~)d~ 

o 

*l obţinem 

C = Aoa u 

lai iii cazul in care presiunile sînt aplicate pe placă printr-un piston de- o 
npi a la ţă co în jurul centrului plăcii, avem C = Aa*. 

I II III IV 



Fig. 8. - Modurile de solicitări- şi aşezare a plăcilor elastice. 


Iii tabloul următor valorile constantelor u şi co £2,/12 sînt date pentru 
.. I. patru cazuri ilustrate in figura 8. 



I 

II 

111 

IV 

U 

0,017 

0.07 

0,07 

0 . 17 

w ■■ 

== 0,33 

0, *16 

0,23 

0H0 

k 

0.22 

0.28 

O.uig (r/r«) 

1 2 «/ 3 r 


< ele patru cazuri sînt: 

I Placă încastrată rigid si presiune uniform distribuită. 

II Placa aşezată liber si presiune uniform distribuită. 

III Placă îiicastiată rigid şi presiune* concentrată la centru asupra 
uliul c ere de raza n. 

IV, Placă li Im aşezată şi presiune concentrată la Centru pe un cerc: 

di ta/.a ti. 

Maximul ele efort in metal iu cele patru cazani ar li 

<uk fi*°*«;;««(-;)••* (' 

Iii Iui or i.i/ Imul plc'.iunea totală asupia plăcii. 

I mu ţi.i •!»( ) e-dc dală pliu li nii, i el.i h(Ii il ăţll a plădloi « 11c nlare şi 
i ui in i i li pal i ii • i/ui i 

) ( - I) - , ) I I I | O,.' n \ 

•l'„( ) I I lg , 'l'.( I I in Mi. 



EXEMPiA i rr 


Inerţia nun /'Idei circulare. Fie d M masa unui element al plăcii la o 
distanţă .v de cenţi u. 

Forţa datorită inerţiei acestei mase ar fi 

d F = (d 2 y/dt 2 )dM, 

dar 

,,, v „ , vsizr 2 . P , 

d M = — s • 27r.rd.r = —-d? = -—• ck. 

g g g 


unde y este densitatea plăcii, in kg/cm 3 , g = acceleraţia datorită gravitaţiei, 
şi /’ greutatea plăcii de raza r. 

Am găsit însă y = /Oţz), astfel că z este independent de timp 


Astfel obţinem 


d* 2 dt 2 

P d 2 f 

d F= -® z)d~ 

g d t 2 


P d 3 / r .. . , P d 2 / 
g d/ 2 J g d t- 


Dacă însemnăm cu P x greutatea echivalentă presupusă concentrată la 
centrul plăcii, şi care ar produce aceeaşi forţă de inerţie F la cursa /, avem 

P x =co • P. 

Comparînd aceasta cu relaţia găsită între şi £2, avem 

co = P x /P = Oj/a 


Ajungem, prin urmare, la concluzia că o placă vibratoare poate fi con¬ 
siderată ca un piston de aceeaşi grosime şi densitate ca şi placa de suprafaţă 
12 1 , dată de formula Q.JQ. = co lf piston solicitat de un dispozitiv cu resort 
fictiv cu o capacitate C = AQQ lt sau C = Aco 2 , după caz. 

în analiza dată mai sus se presupune că placa vibrează în direcţia 
normală suprafeţei ei, punctele situate pe cercuri concentrice avînd mişcări 
egale; se mai presupune că nu există vibraţii în direcţia radială. 

Pentru frecvenţele întrebuinţate obişnuit, această presupunere este 
legitimă; dar pentru frecvenţe foarte ridicate se petrec alte fenomene şi alte 
vibraţii au loc. Pentru scopuri practice, analiza dată mai sus este suficient 
de riguroasă; iar pentru cazul condensatorilor în care se întrebuinţează plăci 
circulare în loc de resorturi, formulele obţinute sînt utile. 


EXERCIŢII 

1. A se găsi capacitatea datorită expansiunii unei sfere «le diametru d 

şi grosime <\ coeficientul de elasticitate .il metalului «lin care este tăcută 
sfera, fiind Soluţia: ( nv/'/N/'V'. 

2. A \e găsi capacitatea datorită expansiunii unui cilindru de lungime / 
şi diauţctiu <1. capetele fiind un Inse de două eiuisfeie Soluţia < 

-0,98 (/4®/A» 0 I 0,44/J). 


c: a pi toi. t i. i ' 


t i i m:u: capachAtii. inerţiei, fricţiunii si perirtanţei 

ÎN CURENŢII SON ICI 


Relaţia între curent, capacitate şi presiunea sonomolnca. 1)<lCtL . , 

.1. „un un curent care circulă într-o linie conţmind o capacitate, de exemplu 
„n nmdensator, variaţia de volum datorita curentului va li 


• alei incit 


= ^ idi, 


h = ă/C, 




I )acă i = /sin(a/ + O), avem 

h = - (I/aC) cos {at + <I>) = {I/aC) sin (at + - w/2). 

Astfel maximul valorii presiunii sonomotricc va ti 

II = I/aC 

şl Iu fiecare moment vom avea 

h -= II sin (a/ + ( l> - w/2) = II sin {at |- <Ji), 

In ,ii <* <L <1> — tc/ 2. , -vi» i 

\ edem, prin urmare, că presiunea sonomotnce variaza după o lege 

.Idală. avînd aceeaşi perioadă ca şi curentul dm condensator, dar uft- 

utilul ile fază d/ este mai mic decît acela al curentului cu n/2. 

. deci. în figura 9, luăm un vc< toi OA l pentru a rewwenta 

.nul, presiunea sonomotricc- va fi reprezentată de vectorul Olt I 

... unghiul tc/2. Cei doi vectori se tnvtrteac ca 41 cum ar fi legaţi 

unul de altul, iar proiecţiile lor pe axa 0\ reprezintă m fict an momi a 

luiili Iul i şi respectiv /». ...... ni , 

, teu.iri'i'i* numeric II I/aC. ptit>-tn scrie m mod siiuhol.t (//) 

I//,,< j fiind uu simbol care indică că vectoi ul If este • u n// ui ut m.i 

V»-« tui llllll /. ,. . | .... 

înmulţind ambele părţi ale ecuaţiei simbolici- cu |*F , obţinem 

|“/ I n(7/. 

, ... mălini. . cute Ml n/l In i.vam» faţă de huţa unomo 

Jiu * H 



Iului /'aclSÎacur^n.^ V't""™ *1 ?™"°"" '*“* cu */ 2 in «rma curca- 
"• IWtă prin 2 i V™"* T ‘ ,C » ,rcsiun( ‘ a ^«motrice- 

,>nn ur, narc. ecuaţia găsită poate fi scrisa 

{T)=]aCH. (1> 


•'■R- 9. - Keprezentarca 

vectorială a presiunii so- 
nicc şi a curentului souic. 


sub areaSă“foS! nta lcagă curcntul cu P rcslunca sonomotrice 

si avem^-’o'sauT' CH ‘—T în fază cu P r '— sonomotrice 
,1 avtiu o — L/Î sau A=C.tt .Şl mai departe 

(/) 

«•- inenl 8 fdaa C curentli S de^~ S “™‘ F * * «*“«** 

i = /sin(a/ -f- <1>), 

a vem 

h = Ldi/dt = LIacos{at -}- O), 
h = LIasm{at -}- <l> -f- tt/2). 

Dacă punem II = LI a, avem 

h = H sin(a/ -f- <t> -f_ -jl). 

' ede, pi in urmare, că presiunea sonomotrice este de formă «rm 

m în avans faţă d " ™ *—> 

(H) = j UI. (2) 

Is'.' fM-'VvS'l/f .PS >siun , ea sonomotrice este reprezentată prin proiecţia 
•V '- lunii "n-prinHă pe Z™ *“ ^ Ş ‘ *“ aVaBS CU U "« hiul */ 2 fa t a 

/ ^ ', tacil , r mvnl ," l I f '"' n ' a sinusoidală, deoarece avem 

.iimsoidiiă li a' <l,: pi'nl'lanţă, rezultă că h va li de formă 

usoi( ş, in la/a cu presiunea sonomotrice şi putem scrie 

I SH - (3) 

/* riefume. IVnlru fricţiune avem, de asemenea, 

II M. (.1) 



i" bi a ' ii « im ului, 


kfcct combin.ii/ al friciiunii, capncitilfii, inerţiei şi perditanţei intr-o 
ionductd. Dacă avem aşezate in serie într-o conductă: fricţiune, capacitate, 
inerţie şi perditanţă, scriem: 

U l -= RI, H 2 = - j I/aC, H :t = j Lai, H x = //S. 

Presiunea sonomotrice între extremităţile tubului va fi 

(■^) = ^id - -^2 _ l - -^3'f'-^4 = (^ - l _ l/5') I -j- j {La — 1/Ca)/. (5) 

Fig. 10. — Diagrama vec¬ 
torială a unui circuit sonic. 



.Se va vedea că vectorul H este rezultanta unui vector (R -f 1/S)/, 
ui fază cu I, şi a unui alt vector {La — 1/Ca)/, în avans faţă de / cu tt/ 2. 
Irasind diagrama de vectori, se vede că valoarea numerică a lui II va fi 

(fltf.10) 

H = lV(R -f \/S)* + {La - 1/Cfl) 2 

•' 1 •' 'actorul H va fi în avans ţaţă de vectorul I cu unghiul 4» dat de ecuaţia 

l / Ca . 

R + i/s 

Vedem că = 0 cînd LCa- = 1 . 

Aceasta condiţie corespunde cu o stare de rezonanţă intre capacitate 

fi inerţie. 

Cantitatea La — 1/Ca vom numi-o reactanţă; ca are aceleaşi dimen- 
"*uni ca şi coeficientul de fricţiune, dar diferă de fricţiune prin aceea că 
presiunea sonomotrice, datorită rezistenţei de fricţiune, este în fază cu turaţia, 
I" ' î,1( l presiunea sonomotrice, datorită unei reactanţe, diferă în fază cu 
tor faţă de curent. 

Trebuie notat ca reactanţa poate fi considerată că se produce numai 
l'im inerţie, punind L y 1/Ca" şi considorînd capacitatea ca o inerţie ne- 
i;.'Iiv;i. Astfel reactanţa totală ar fi mai simplu scrisă considcrîud numai 
Inerţii (L — L x )a. 

O inerţie poate fi considerată ca o capacitate negativă dată de 

C, I /La\ 

In acelaşi mod putem privi coeficientul de fricţiune R ea o inerţie sim- 
IniIu a iar perditanţa ea o capacitate simbolică; de exemplu, valoarea inerţiei 
•■•bivalente pentru •• rezistenţă R ar fi 

{!.,) j : R/a. 

Kle< Ini de a pune in paralel rezistenţe, inerţii, capacităţi şi perditanţe 
po.de li găsit iu mod analog. 

în acest caz clacă in .eiiiuăin prin R, S, I, ( . dil.-i il. le v.iloii l.« moli 
l'i pil in pa i a lei (lig, II) .i veni 


(51 1 ) // 1 

i Im 

1 ) 

\ R 1 

\ 

al 1 


in s^tZ n i^Zf ( ' riia rCZiS,e " tC - * perditanţe 

W^R+ 2 l/ 5 )/ + j | a 2 Z. •' - 21 /C'J / 

condiţia de rezonanţa va fi 

a*ZL = 21 /o. 


( a . )h ^ig. 11. — Diagrama vec¬ 
torială a unui circuit sonic 
derivaţie. 



( S+ T> 


în acelaşi mod pentru diferiţi curenţi concentraţi Ia un punct 

^ = A + h + 4 

' fli ' U * s “ ma geometrică a vectorilor reprezentind /„ I„ /, e tc. 

Analog obţinem formula pentru / 

(/) = (2S + 21/ K)H. -f j(«2C - {\ jayZ\JL)H. 
reia ţii I^corespunzătoaue S ° nomotri - s -t ^cţii generale, avem 

! h = Ut, h._ = (1/C)^idf, k 3 = L-di/dt, h,=ilS, 

t6Vii ' «* - «<*“*• ^ 
h = A, -f- hz + h 3 + h Xt 

h = Ri -f (1/C) ^/d/ + L • di/dt 4 - ifS 

5 ars* **• 

t Sh + C • dh/dt 4 - (|//,) ^ /*]/ _p /,/# 4 

d/< Oi ni ,)h 

* ( • 
d\ d/ d\ m 


• Hi 
0 \ 


I 


Oi 

<0 


/ t:ind inerţia (serie) pentru unitatea de lungime a liniei şi C capacitatea 
(paralel) pentru unitatea de lungime a liniei. 

Aceasta determină ecuaţia diferenţială cu derivate parţiale 

(Vh , d 2 Ji 
- =V 2 -, 

dt 2 dx 2 

Soluţia acestei ecuaţii, binecunoscută in acustică, este 
h = <?y(x — vt) 4 - o 2 (x 4 - vt), 
la care o, şi ?.> sint funcţii arbitrare şi 

v = l/l /lC 

viteza sunetului in mediul conţinut de linie. 

Corespunzător condiţiilor la capetele liniei, apar o serie de unde longi 
mdinale, care străbat linia şi se reflectă intre capete, la orice perturbaţie 
produsă intr-un punct oarecare al liniei. Mai multe detalii pentru liniile 
lungi sint date în capitolul V. 

Lucru mecanic. Lucru mecanic efectuat de un curent sonic se poate 
• .1 leula precum urmează: 

Fie d.v mişcarea unei secţiuni transversale de lichidj într-o conduci;! 
d. 'iiprafaţă <•> intr-un interval de timp d/. Lucrul efectuat prin deplasarea 
Iu ludului între două puncte sub o presiune sonomotrice h, ar fi 

dl!’ = hoxlx = Ao)(d.r/d/)d/, 

d.t 1 deoarece d.v/d/ reprezintă viteza instantanee in ţeavă 

co • d.v/d/ = i, 

a l Ici că avem: 

1 

dir = hidf, ir = ^ hidt. 

<» 

Dacă li şi / sint funcţiuni sinusoidale de formă 

h Hs\n(al | ^,). / /si n(al 4 - ^ 2 )* 

a Vetu 

1 

II" ///^sin(<f/ | ^|)sin(ff/ 4 ^a)d/, 

1 . 

luiud m consideraţie că 

•in(u/ | '>,)sin(«// b^a) (1/2) 4 os(^, -•{>.,) <'<>*( 2<;/ | <];, | <{>,,)], 

obţin* m 

II (II r/l) |(/ /„). O .('b, •!>.,) (l/2r#)|sin(2*r/ 1 '!>, | 'b,,) 

nm(/.»/„ | '!*, | '{fdll. 

/ l t , lliitd linul* I. * 1 * 1 1 ni) 1 111(11 im* « onuiil. 1 am Iu* ml el* * luat 


pcrioade^sto * li " U "" Sm ' . . ,ll " ,li " 1» »c»ndă în timpul unei 

•I (////2)ros(^| ^). 

şj t in figura îi ^ ''*** "" K,li " 1 v, ' , ' lorii reprezentind pe H 


12. Decalajul între 
vectorii presiunii sonice şi 
curentul sonic. 


I Jeoarece 

HT I 2 = [H/H) ■(!/]/2) 

pul (‘in sene 

,l * = H el • /,. r • cos<i>. 

..•nn ,m S r 1 1UCrul pc sccun(l:1 . este reprezentat de produsul vectorilor care 
I " /"Hu presiunea sonomotrice eficace şi curentul eficace multiplicat cu 

florie put ” ,X ' aCCÎ,i tl0i VeCt ° ri - AcCSt cosinus P“‘‘’ « denumit 

(//) '/^V jl,'vtS r rt ntam CUrentUl C “ 7 - * P resiunra s °nomotricc cu 

w = (1/2)/// COS0 = (1/2)//,/. 

Astfel, numai componenta //, produce lucru, cealaltă componentă II 
- '«• «>. componenţă fără lucru. In general, putem spune că luOTl^teDroil,^ 
m.ma. de vectorii II şi /, care sînt paraleli sau in fază P ^ 


ID- ~ Dcscompunc-roa vectornlui 

presiune soni cil // in componentă activă 
H i ?i reactivă // 2 . 

Dacă avem: 

(li) ", + j/4 (/) /, + j/., 

lucrul ar fi suma liicndui corespunzător celor două perechi de vectori car, 
uni paraleli mire ,i. anume //, ţ i I, ţ i // a ţ i /, 1 Cdr ' 

(WV, I- (l/2)// 2 /„. 

mV" 1 * se obţin,, intr-un all mod; ohservind că, dacă 

(lig. M) este un unghi arbitrar şi avem: 

", //.<«(<!> ; y), //, //sinet» | y), /, / eOMy, /, /..j„y, 

obţinem 




i ii 


H,H i '"•‘('h | ,) I ‘'Iii ( lupi» I j. 


înmulţind această expresie cu (1/2)///, găsim formula dată mai sus 
W = (1/2 W, + (1/2 )HJ 2 . 

A nu sc înmulţi valorile simbolice ale lui // şi / pentru a obţine lucrul 
m lorniă simbolică din cauză că lucrul nu poate fi exprimat în această forma- 
I ucrul mediu pe secundă sau puterea mecanica nu este o funcţie periodica 



.. timpului, ci este pur şi simplu o valoare aritmetică; o expresie simbolică 
pentru lucru ar fi, aşadar, fără sens. 

Spre a se obţine expresia pentru puterea mecanică sau lucrul pe se 
tundă, din expresiile simbolice ale lui H şi I, trebuie să luăm media produ 
... lor componentelor paralele. Ca regulă generală componentele lui II şi / 
i.uv sînt paralele efectuează lucru, iar componentele care sînt în cuadratură 
(adică care diferă în fază cu 90°) nu efectuează lucru. 

Astfel, presiunile care rezultă intr-un curent ce străbate inerţii sau 
«..parităţi, nu produc lucru sau nu cer nici un lucru pentru a întreţine miş 
t .ura, deoarece aceste presiuni diferă in faza cu 90 laţa de cuient. 

Energia potenţială a unei capacităţi. Lucrul înmagazinat intr-o capacitate 
( poate fi calculat cu formula 

r - y*/d/, 

«lai am găsit că relaţia dintre curent şi presiunea sonomotrice este 

r * -ci'*' 

mm 

idt Ol//. 

Substituind, obţinem 

U rCtol/i - Ch*/2 -f- A, 

I Iţind •• constantă de integrare. 

| ),ţ< ,| |»i r ,n pil urlu i a llKTlll este /.«‘to * l in I // 0 . obţinem pn i şi mi piu 

i’ Ch*/z. 


D.h a h este o funcţie penodii â, valoaiea muvtină a lui I va li 

I < ll J /l 


inii z: . ... m " 11 oi,ţini " n iucrui a ™ muiat 




Har am găsit că 


h = L dijdt. 


.)«•!,! r.f nv.lim,',, P 7 ntr-< ? metodă sim ^ ră cu aceea urmată mai sus, obţinem 
I "im maximul de valoare a energiei cinetice, înmagazinată într-o inerţie, 

U = L/ 72 . 

in cele ce urmează dăm exemple de aplicare a teoriei la unele cazuri 
1 l,r, nţl somci m arcuite, care conţin separat capacităţi şi inerţii. 

Exemplul I 

A si Ruşi peiioada de rezonanţă a unei plăci circulare vibratoare 

Plăcii dC inCTţie al pist0nului va fi L = p i/8^î. iar capacitatea 

Condiţia de rezonanţă pentru o astfel de placă este LCa 2 = I a fiind 
-T.il cu 2 t zii, unde n este numărul vibraţiilor pe secundă. Astfel avem 

1 LCa 2 _ 

I )ar 

Q, APa 2 /g = 1 , 

«= K.ipT 7 = (s/n)/^r, 

nude y este greutatea specifică a plăcii 

Exemplul II 

Să presupunem că avem un generator a producînd un curent sonic 

7 <oi ; ( U , e t ‘ ^ le . gate lr, . trc P unctck ‘ & Şi c printr-un tub conţinînd un con¬ 
densator d a cărui capacitate este C. 



l’*g. 15. ('arcuit sume. 


SA pi* supunem iă «uruitul eu te imliis prinţ r un upaiul cu im.an- 

,lM ' 1 'V,''*' f' •' ‘ • in " '" 1,1 ,lr delmil . mai ,-sl, / I* 1,,,, 

|||||'||||| micuţi şi picsiillicii nnuiiiot I K c 


Kic: 1 curentul in ah, 1 , -curentul In Mr, /, curentul in bec. 
II presiunea sonomotrice intre b şi c. 

Atunci, considerind circuitele hdc şi bec separat 


• lin care 


Prin urmare 


(II) =j Lai, şi (/,) )CaH, 
l x ■-= — LCcC l î % , dar 1 = A + A- 


/ = / 2 ( 1 - LCa 2 ), 


U«* unue „ 

A = //(1 - LCa 2 ), A = - LCa 2 /{Y - LCa-) 

^ La 

■ (H) =) L 

Se vede că /, poate fi mai mare ca I şi că H şi curenţii A- A (l, ‘ vm 
Infiniţi dacă condiţia de rezonanţă LCa- 1 este îndeplinita. 

Să presupunem că există fricţiune R in circuitul ba. Atunci au m 

(H) — {R + )La)I 2 , (A) -j Caii. 

Astfel că 

(/,) = (- LCa 2 + j RCa)I„ (1) - (I - I-Ca 2 -! j KC «)4 
Dacă LCa 2 = I, condiţia pentru rezonanţă, avem 

(/) _ )RCaI,, 

adică 

(A) = - WRCa 


(II) [— j(l l ( '*) I L/R< I. 


Astfel că aritmetic. 


II (//ffl)l/l I- 


Cu R ul’ieient de mie şi frecvenţa suficient de înaltă pentru a pute., 
neglija unitatea faţă de (l.a/R) 2 , obţinem 

II LI/CR l 2 a 2 l/R. 

Exemplul III 


!•„ ,i |<>) un generatul producind curent sonic "i ‘ondiiclt l'jgaP 

pun tlouă tubuli «onţinind »apacităţi, inerţii si < x . / ,. .' 

1. ....... Uv r,. tuburile de le*fttur6 fiind iu p»wM. Ace»*» 

III prmllcă CU « u/.ul .1 flouA muşini motOUie aşe/ate in pal.drl la Imul.- d< 

liuiismiHic, ... ii 

\ UI- gJUi • menţii /, Şl /. piecum şi presiunea .. li. 

\ VI MI I I naţiile 

(//) /,(/%•, I |.#/ ‘l A<W« I W b 

ni 




(') = (A) + (/,) 


(/,) = / !k+i aI i. 
R + j aL 

R i 4- R 2 , L = L' + L". 


R + j aL 


Fig. 16. — ( 
2 elemente 


Circuit sonic cu 
“ componente. 


Astfel găsim 

( H ) = 1 L A> » + i aL ’)(R» + j aL") 

R 4- j aL 

?i Pentru a găsi valo rile numerice a le vectorilor /, şi /, avem 

/, = / ]f Ş?!+ («/■")- V~K\ + {aL‘)*~ 

jx-ntru valoarea numerică a lui //, avem 

H = / 1 / I A> i + 

f Ă* + a*L* ' 

Exemplul IV 

Mngu^ pilT«V n rgenL^i m un Ca cur Y™ ^ 8 cnerator ‘ 

«-■ -finind 


( ircuit sonic cu rezistenţi, 


aproape de generator. O astfel de 
lensator ordinar, menţinut la o pr 
Im conducta principală. Intr-un 
inihclc leţe ale condensatorului esi 
înneipală, deasupra şi dedesubtul 
neţuine absorbind energie, <le ,. X( 


( TT 

“2 

0 | | | /, 

H 

[ - fa , 

] 


pentru a fi încălzit prin curent sonic. şi fie C, o .» doua capacitate formata. 
.1 111 1 1 un al doilea vas de fier. Să presupunem câ cunoaştem curentul / şi 
xite/.a unghiulară a a manivelei echivalente. A se găsi presiunea sonomotme 
II ,i lucrul efectuat de generator şi absorbit pentru încălzirea dispozitivului 
de fricţiune. 

Avem ecuaţiile: 

(/ 2 ) = j aCH, (/,) = j aC x H x , H - H r = RI V (/) = (/,) + (4). 

de unde 

]ac,u _ _Jf£î£_+ jaCH - M£±hl^£iHjr. 
l,) “l+j «C,R' U 1 + jflC.K 1 +'J*C 1 R 

Aritmetic __ 

I. .. inc + C,)« + («CC.Af „ l.v I + ("C'i A*)- _ 

1 = H “ I -1 + (aC,W ' a ( c + c .) 2 + («CC.iî) 2 


În notaţie simbolică, putem scrie 

m [j(c + £i) - Ha = 

u 1 +K.at 


=-—-— [AaCf 4- j(C 4- Ci 4- A'Ca-Cî)]. 

1 4- (aC jA’)- 

Curentul 1 are o astfel de componentă în fază cu II dată de 

II Ra 2 Cj 
1 4- (aC, A) 2 ’ 

aşa incit puterea mecanică absorbită va li 

, r H/1 lIWCjR 

2 2 [l | (uC.A) 2 ; 

Sau înlocuind pe II prin valoarea sa aritmetică în tuncţic de I 

1 _£S*_ 

2[(<■• I- C,)* I (a(.r,K)‘J 

Valoarea Iricţiunii pentru care pulerra mecanică II este un maximum 
este aceea dată de 

dir/dA o. 

adică 

A* (( I 

I ).k a R a t * * .u castă valoare, obţinem 

ir ,,r ’ • 

. (c i c:,) 







\nnfiln ii uniri ir 


s a P"■•supunem că avem un /;« n«• i. 1 1«*i ronstînd dintr-un piston osci- 
. 1 ( ; :mi1 < ' l ! rs; ' 1 i-'stc (Ic 6 «'in. secţiune., pi .ionului dc 5 cm 2 , iar numărul 
‘ ! ’ 11 1> '' ? 55 - sa P'csup.mrm i;., capacitatea C este o butelie de 

oţ 'V'.,‘ ; ,n l vol V ni . (lc 2 000 !•< I.idul ini relminţat fiind apă. avînd un 

coehcient do elasticitate de 20 000 kg/cm 2 ; neglijind efectul lichidului în 


* oudui ir, avem: 


a = 2-n =2- 


= 100 rad/s, 


1 = n/w = 3x100 X 5 = 1 500 cm 3 /s = 1,5 • IO -3 m 3 /s, 

( V t E = 5 000 /20 000 = 0,25 cm 5 /kg = 0,25 • IO" 11 m 5 /N, 

Cy = 2 000/20 000 = 0,1. 

Maximul puterii mecanice la generator va corespunde cu o rezistenţă 
C' + Cy 0,25+0,1 

= f 00 X 0.23 X 0,1 = °' H kgS/Cmi = 137 ■ l0 “ Ns / m5 

,i puterea va fi 

ii* I 500 2 X0,1 

I I--- A Ai\ 1.— a n- , , T - 


- 0,14 kg s/cm 5 = 1,37 • I0 10 Ns/m 5 


•1 :< 100 x 0,25(0,25 + 0,1) 


= 6 440 kg-cm = 0,85 CP = 625,3 W. 


I’rcsiunea sonomotrice II va fi 

ii 1 300 V~ 0J f / 0,1 ^ 

100(0,25 + 0,1) ! 1 + W + y(~ 0,25 ) 32 kK/Cm2 = 3 '' ■ l0 ° + 

l'.stc interesant de a nota că produsul Hlf2 = 52 x I 500/2 = 39 000 
•• ' tn/s dă <> putere aparentă in cai de 5,1, astfel că factorul de putere la 
generator va ti cos <!> = 0,85/5,1 = 0,167. 

\ aloaiea numerica a lui / L şi / 2 se poate găsi, dc asemenea. 

Avem: 

h aCH 100 X 0,25 x 52 = 1 300 cm 3 /s, 

/, n< \Il/)fl + (lt(\Ry- 100 X 0,1 X 52/|/ I + (100 X 0,1 X 0,14)'- = 

= 302 cm 3 /s. 

s '' presupunem că fricţiunea este reprezentată de un lub de 0,6 cm 
diametru interior; secţiunea <o va fi 

<•> (tc/ 4) X 0,6 a 0,282 cm-. 

Maximul vitezei va li 

î' 7/w 302/0,282 I 070 cm/s 10,7 m/s 

,'i \ ile/.a el ii ,i< i \ ,i | j 

•V, 1070/J/2 7.VM IM/» 7.36 m/H. 


<'«eficientul de fricţiune, din capitolul III, va fi 

/ I* i 9 - fv d - 55 i ? 1/S .7,9. 

tOOi/ ^ I00</ V ,r/ 100 > 0.6 100 0,6 \ 0,6 

Astfel incit coeficientul de fricţiune 


R = k 


w X 10" 10 fl X 0,282 


= 0,14kgs/cm 5 = 1,37 • 10'° Ns/m 6 , 


11 ea ce ne dă 


0,14 x I0« x 0,282 


= 2280 cm = 22,8 m. 


Vedem că un astfel de tub este prea lung pentru a se întrebuinţa in 
piactică, astfel că va fi necesar de a lua un tub de diametru mai mic. 

Dacă luăm un tub de diametru 0,32 cm, obţinem 

<o = (tc/4) • (0,32) 2 = 0,08 cm 2 . 

Viteza v = 300/0,08 = 3 750 cm/s, v el = 2 650 cm/s, k = 105, / - 

0.14 X 10“ X 0,08 

m 1 - = 107 cm = 1,07 m. 

105 . . 

Kste de notat diferenţa mare în rezistenţă produsă de o mica senini 
bau in diametrul ţevii ce formează aparatul dc fricţiune. 
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Dacă d(fl) este presiunea sonomotrice care produce mişcarea masei 

iS^ d ” r v f m UnKl dV ?1 d(/) diferen * curentului^T^K^! 

d(H) = (/)M* + ]a(l).IAx, d (1) = (H)Sdx + j«(H)Cd*, 


astfel că. 

d(H)/dx + A*(/) = j«Z.(7), d(/)/d* = .9(77) + j rt C(77). 

I )acă considerăm 

(L) = L — j R/a, (C) = C - j.9/<i, 
aceste ecuaţii devin: 

d(tf)/d.v = ]a(L) • (/), d(/)/d# = jfl(C) • (//). 

Difcrcnţiind aceste ecuaţii, obţinem 

d-(H)/dx- a-(C) ■ ( L) ■ (//), d 3 (/)/d.v 2 = a 2 (C) • (L) ■ (I). 

Dacă punem acum p. = a f(L) ■ (C), obţinem 

d 2 (H)/dx*.+^(H) o. d 3 (/)/d* ! + (!»(/) ,o. 

Soluţia generală a acestor ecuaţii este: 

{II) - A sin p .x *4 Ii cos ;x x, ţ I ^ 

(7) A | sin \ix -f- />, cos ţix. ţi) 

IVnhn a determina constantele. să considerăm capătul conductei 
la acest 'rapăl" " ° *' , ’ ,ÎS P crl,v ' PW'siuncft sonomotrice (fi curentul 

Alunei avem pentru < 0, l! (7/) oi 4 / f| (/, 


Din ecuaţiile (I) (fi (2) obţinem prin diferenţiere: 

d (7/)/dv j«(7.) -(7) n(/l cos ;j. \ /Jsinjx.r), 
d(7)/<bv j<i(C) • (77) u(.4, cosjjla /î, sin |jl.v), 

I ttel incit pentru x I), - A = ]a(L) •(7) 0 / > u, şi — .4, - ■ ]a(C) • (//) 0 /;x. 

D.ică (//) şi (/) sînt valorile lui (77) şi (!) la receptor, lungimea ron¬ 
dat lei fiind /, obţinem: 

(II) (7/„)cosu/ — )(I 0 )I(L/C) sin \xl , 

(7) (7 0 ) cosu/ — j(/i 0 ) UC/L) sin u/, 

•i > a dacă schimbăm forma 

(7/ 0 ) (77) cos [lI + j(7) VUW) «in [il, ( 1) 

(/o) = (7) cos |x7 4- j(77) 1 (C)I(L) sinjjd. (4) 

Ateste ecuaţii sînt generale şi dau soluţia completă a problemei. Caii 
ni.iţile (/.) şi (C) sînt simbolice, astfel că |i = a)J(L) • (C) va fi o cantitate, 

• I. asemenea, simbolică. 

Dacă A* şi S sînt foarte mici, sau cînd a este foarte marc, valorile lui 
<11 şi ((■') sînt practic egale cu 7. şi C, termenii complecşi j • K/a şi j -S/a 
■ li venind neglijabili. Sub aceste condiţii formulele generale (3) şi (4) devin 

(II o) (II) ‘ <>s [li 4 - j (I) Vl‘/C sin [J, 

(Io) (7) cos \il 4- j(/7) IC/L sin p/. 

,i v- tlt in că mişcarea urmea/.ă o lege sinusoidală alil faţă de variabila / cil 
1 l.iţă de timp. Se vede, de asemenea, că pentru Valori ale lui / date tle: 

\d 2hz, (//„) = (//), (7 0 ) (7), 

iutii .1 (//„) şi (/„) sini funcţii armonice tle /. 

l ungimea ). dată de jaX 2 a: este lungimea de unda. 

Aceste concluzii, totuşi, sini exacte numai intrucit li/a sau S/a ar 

II neglijabile faţă de I. şi ('. 

I'oi nmlele generale (\) şi ( I) pot li scrise, tle asemenea, 

(" 0 ) VtO WV(<") cos |U + j(/) |/(/.)sin[i/, 

(M /</-) (0W-)co*|xt 1 j(//) /(<")sin|*/. 

1 plinind 

/* i (t)Vdj. (//„)/((;), (/■„)/(/,), ,d 

• a naţiile <lc\ iii 

/»„ /(1 iii j | p MII (.1) 

(j, l'cotne I )/* Mtn «, (( 1 ) 

<17 


«Ic asemenea 


h A„ ros a j/„ sin a, ( 7 ^ 

i <0 cos a jA 0 sin a. ( 8 ) 

... . Y>° ni , nunU ^tităţile A şi i presiune proporţională şi curent proporti- 
om L I entru ;l schimba formulei,- exprimateju h şi i, in formule in (H) 
Ş« (/) n-avem decit să înlocuim A prin (11)]/{C) şi i prin (I)]/(L). 

f*L Vccie că > negii jind pe R şi S, presiunea proporţionala devine A = 
H ]/C şi curentul proporţional i —I /L. 

Val0rii e , ner s iei . potenţiale pe unitatea de lungime a conductei 
«şti n C/2 şi maximul valoni energiei cinetice este PL/2. 

„ P rin urmare, că în acest caz presiunea proporţională este egală 

<u rădăcină pat rată a dublului energiei potenţiale maxime pe cm, pe cind 
curentul proporţional este egal cu rădăcina pătrată a dublului energiei ci¬ 
netice maxime pe cm. 

Deoarece avem 

h 0 = A cos a + )i sin a, 
i 0 = i cos a -j- jA sin a, 

vedem că, în cazul cînd h şi i sînt în fază, 

h o 4- i'5 = h~c os 2 a + i 2 sin 2 a + i 2 cos 2 a + A 2 sin 2 a = A 2 -f i 2 . 

Rezultă că suma energiilor maxime cinetică şi potenţială pe unitate 
<le lungime este constantă dc-a lungul conductei. 

Ieste comod a întrebuinţa aceste noţiuni de curent şi presiune propor¬ 
ţionala m cazurile in care aparate, precum condensatoare şi inerţii, sînt le¬ 
gal (* pe conducte. Astfel, ecuaţiile care dau relaţia între curent şi presiunea 
sonomotrice, găsite în capitolul IV, anume: * 

(/)= ]aCH, (H)=]aLI, 

pot fi scrise 

(/) l(L)=]aCHlŢcJt(L)l(C), ( H)\'jc) ^ j«/./|/(i) IJC)}{L). 

Dacă notăm = f(C)/(A), obţinem: 

= jaCA, ^ 

h — ]aLtyi. (i 0 ) 

Se vede că acestea sînt identice cu formulele ordinare, l fiind înlocuit 
prin 4* Şt H prin A. 

Invers, pentru a transforma formulele exprimate în / si A in formule 
ordinare, este suficient de a înlocui numai A prin ^// şi i prin 1. 

Dacă A’ şi .S' sînt neglijabile sau dacă frecvenţa este foarte înaltă, avem 

* fC/Z- 

l’entru unitatea de lungime a conductei, am găsit /. •»/*« M ( 

I '/!'■ «//'•'. astfel Int’lt <\i wfg/y/ţ*'. 

OH 


Pentru apă >]/ 7<o, pentru uleiul mineral ^ 9w şi ^ K ( , /‘ 1 ) (l> 

pentru oţel. 

Cîleva formule utile. DacajR si S sînt neglijabile, am g ăsit m ai suspX 
Ztz, dar a = \xl şi \i = a]/LC, de asemenea, ]/LC — ]/ylgE « constant. 

Viteza de undă v este egală cu lungimea de undă împărţita prin peri- 
nada unei pulsaţii, astfel îneît: 

v = X/(27t/a) = a/ii., v = l/f LC = VgEfţ, y. = a/v = 2rr/X = Ir.n/v a//. 

Viteza de undă variază pînă la un punct oarecare cu presiunea şi tem 
iM-ratura; un tablou arătînd valorile lui y şi y pentru diferite presiuni şi tem 
paraturi este dat la sfîrşitul cărţii. Pentru uleiul mineral, v este circa 
12.*i 000 cm/s. 

Aplicarea teoriei presiunilor şi curenţilor proporţionali 
Exemplul I 

Să presupunem că avem o conductă lungă (fig. 18) cu un condensator 
la fiecare capăt. Fie A„ presiunile proporţionale la capetele liniei şi 
«menţii proporţionali la aceste puncte. Fie A 0 — h y căderea presiunii pi o 
porţionale în primul condensator şi h 2 — h din al doilea. 


Fig. 18. — Conductă lungă, h 0 || 
1 u condensatoare sonicc 11 

la capete. I * 


Fie \U = a ca mai sus. Avem atunci: 

A, = A 2 cos a + j* a sin a, = *2 cos a + jA 2 sin a, 

dar i 0 — 1 , şi - i, astfel incit: 

h y h. t cos a 4- ]i sin a, i 0 = i cos a 4“ s * n a - 
Dacă capacităţile condensatoarelor sînt C, şi C 2 

4»/ o j aC | (A 0 — Ai), i = ja C 2 ( A 2 — A), 

A 0 A, -j(#tC I )/ 0 , A 8 - A - j(#iC a )/ 

nan 

A 0 A tt C()S a | j/sin a j(4>/aC,)* 0 * 

h n A(< okoi | (<W«*r,) sinoc) 4 j»'f(l yA^r.r^sina-ţl/r.d l/C a )(4»/rt)cos«1, 
/cosa I j(A j(4i/ar„)<) sina i(eoi« | («>/ar..) sina) | jAsina. 

Dacă capacităţile rontlenHntoaieloi int alese egale, hreit i f , 

V1 dacă mai departe 

<p/aC (I 1 <i'.«)/sma tg (a/2), 


*„ i I |A mi»« şt A„ A, 


Condiţia d.i 


(1) 


' W«)cţgf«/2) (*/«) i g(l! o:) 12. 

UiiCii in h» Ur (|) «vcm condiţia 

#'<■' (cose l)/sfti« = — ctg (oc/2) — ctg(jt a/2), 

astfel incit 

C=W«)tg(n_a/ 2 ), ,;=.-i + j ftsin* 0= _ Ă (2) 

scade bleco S l j ^ opacităţii C 

infinit cînd cc se apropie de T d P d C ° nd,t ‘ il (2 >- tinde s P rc 

in op^“fi ^e“,=f in ^ ^ 

rezonanţă 3 directă 6 'conform'"formulei aP î) ;i (m C a " m ' Sară cîn<1 exis « 

volun^îXt unlonS^: 1 ° ^ ^ “* ™ — 

va fi dScfo -păt, 

independent de vnloriie curentului i. aSe ^ţlT^ fi c7„d’ 

c = (<{//«) tg (a/2), a < T./Z 

C=(^/a) tg (7c — a/2), a > tt/ 2. 
în formula generala găsită mai sus 

A ° = 7 * (cosa + W aC i) şina) + ji[(l - <| fi/aK x C t ) şina - 
0/C| H- l/c,) (({//«) cos a j. 

Dacă suprimăm condensatorul C 3 făclnd C a = oo. avem 

h() = h ( cosoc + W*Ci) sin a) + j i (sin a - (i>/aC,) cos a) 

: 'i punîncl , tg(3, obţinem 

A o cos.3 = /* cos (a - fi) -f j/ sin (a fi). 

Dacă facem a (i, obţinem /i„ A/cosa. 

Presiunea la capătul cu generatorul ai fi mereu mai ..Uh i, 

n ‘ «wrpl«..l. dat lot ...dependent .., 


Exemplul II 


, * »• 


Să presupunem că avem o conductă lungă cu o inerţie la un pum 1 
oarecare. Să presupunem mai iutii că inerţia este aşezată lingă capătul din 
dreapta, ca în figura 19. 

Fig. 19. — Conductă lungă 

>11 o inerţie L la capătul 
opus generatorului. 

Fie h Q şi i 0 , respectiv, presiunea şi curentul proporţionale la capătul 
,|in stingă, iar h şi i presiunea şi curentul proporţionale la capătul din dreapta 

Fie L coeficientul de inerţie şi h 2 presiunea proporţională la stingă 
inerţiei. 

Atunci avem 

Ji Q = h 2 cos 20 + jf sin a, i 0 = icos a + j//«sin a, 

1 h., — h = jij taLi, astfel îneît: 

h 0 — h cos 09 + ji (pcil + sin a), 

t 0 = icos a + j(/i + ]tyaLi) sin a = i{ cos a — fyciL sin z) + )h şina. 

Dacă inerţia şe află la stingă ca în figura 20, 

Fig. 20. — Conductă lung * 
cu o inerţie /. la cu|>ittul 
spic generator. 


h v — h cosa + j* sin a, i 0 = i cos a + j/i sin a, h 0 — h x =( / / 0 . 

//„ = h cosa -f- ji şina -f- y^uL (i cosa + ]h şina) = 

//(cos a t] hiL şina) + ji (şina + t| taL cosa) 

1 punind tg‘l>, obţinem 

//„ cos<I> — h cos (a + <l>) -I- ji sin (a + <1>). 

Din analogia cu exemplul precedent ajungem la excluzia că ocoiiduclă 
poale li balansată prin inerţii în loc de condensatoare. 

Sc vede imediat că o conductă balansată este o lungime de conductă, 
«are conţine astfel de inerţii şi capacităţi incit să fie echivalentă în ceea ce 
pliveşte presiunea sonoinotriec şi curentul «le la capetele <‘i, cu <1 conduita 
inului uia (le lungime egala cu 1111 multiplu (ic lungimi de SOiniundă a curcii 
luliu alternativ din conducta uniformă la periodicitatea dată. 

Să considerăm acum cazul in care două inerţii sint aşezate la capelei' 

• omilii lei (ca iu fig. 21). 

I 111 'I i'oiiilm ifl lungă 
li.iliiii' iilă 1 11 Iii* a ţo Iu 

« II |«•(*>! 

| >1 1 .a I im II Miliţie line plllldi (11 .pailblb lie/şil I \ .1. Ui'i e 11 

di . Ine milll.il 1 II b 1 11 1 11 ţ I < III 11 11 a ţ 111 • obţlllllll JMllt IU ui/tll 11 d«»| 1 olld'll 









^mp lu T"! nd ..“in ecuaţia «cnerală, 

K /. (COS. + ji[(l - «w.sin. | (/., + /,„)a^cos.]. 

*0 — * (cos a •jwr/.jjsin a) -(- j// sin a. 

Condiţia de balansare va fi L l = /. şj 

cos a — <paL sin a ^ I, / j v 

sau 

cosx — ^ flLsina = — 1 . 
în primul caz h 0 = h şi 

* aL = (cosa ~ 1 )/ sin * = - tg(«/ 2 ) = tg (k - a/ 2 ), 

P°" tru Villori dc (» - a /2 ) < tt/2 or > * ţi < 3lr/2 , 

în al doilea caz /,„ = - h şi <*Z, = ctg(./ 2 ), pentru valorile x/k. 

Exemplul III 

pe o C '' n ^ “ U " generator X 

*0 'o —- '/ 

^ Fig. 22. — Generator sonic 
ce alimentează o linie lungă 
închisă la capăt. 

Avem: 

K = ^ cosa -f- j i şina, 

?! = i cosa -f- j/» şina, 

^' 2 = j«c/» 0 , 

ast fel incit : 

*o = U + *a = * cosa 4 - jA şina 4 - j (aC/ty)h 0 = 

= icos a 4 . j/* şina 4 - )(aC/ţ)h cosa - (aC/«J/)» şina 
= t‘(cosa — (aC/ty) şina) -f jA(sin« 4 - (aC/^) ros»). 

Fl(f. 2.V Monlnj mmiIi 

"(•hi văleni i u i e| t||n hgu 
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Aceasta ecuaţie este, de asemenea, aplicabilă la cazul arătat in figura 23, 
m care condensatorul ( este înlocuit cu o butelie de capacitate C şi in care 
conducta este închisă de un dop sau robinet la capătul opus generatorului. 

în acest caz i = 0 şi obţinem h 0 = /«cosa, 

io = )h (şina + (aC/<Jj)cosa) = j/î 0 (tga + aC/<]/). 

Avem prin urmare 

(/ 0 ) = ftH 0 (tg« + aC/ty) = ]H 0 (i> tga -f aC), 

H o = ^ 0 /(«C 4 - tga), 

unde H 0 este, prin urmare, infinit dacă tga = — aC/ty şi este zero dacă oc 7 r/2. 

Exemplul IV 

Să presupunem că avem un generator în A, figura 24, dind un curent 
/,, la capătul generatorului şi f la un aparat receptor in B, valoarea presiunii 
•.onomotrice la generator fiind H 0 . 

Fig. 24. — Linie lungă între H H/ 

generatorul A si consuma- i [ n A 0 0 __ 9 

torul B. VjW 

Putem găsi valorile lui H în B şi puterea disponibilă. 

Avem: 

h 0 — h cosa 4 - )i şina, i 0 = i cosa 4 - )h şina. 

în cazul special în care aparatul receptor din B nu are nici inerţie nit 1 
i apacitate, 11 şi I vor fi totdeauna în fază şi obţinem aritmetic 

II (I cosa ) 2 -f {H şina) 2 . 

Dacă H' este valoarea lui II la oprirea aparatului receptor, I 0 , 
/„ tyH' şina, II' -1(,/<]> şina. 

Kste evident că II' este totdeauna mai mare decit //; dar dacă /„ este 
1 onsiderabil mai mare decit / cosa, presiunea sonomotrice va varia foarte 
puţin la generator cînd se va opri aparatul receptor. 


Exemplu numeric 


Fie 


r 300 cm®, 

cosa 

0,44, 

şina 0,9, 

4» 

33, 

U 

100 kg/cm 2 . 

Avem nhiiii 1 




/,, l/(MH) II, t 1)* 

1 ('»> 


1 137 cm®/* 


a (>3°50\ 


bl37 «10 ® iic'/h 


11 \ n//n 11, i) mo kg/rm 


•i.HI • 10" l’n 


Presiunea ,(>111»iiu11iii«- l,i genera toi v.i li 

//*„ 0,-H X 100 I I kg/rub, 

< înd ajiaratul ret'»•ploi *•■.(*• deconectat; şi 


Ho /(V/cosa)" | t(/"şina)/4>j a ==45,6 kg/cin 8 4,47 • 10« Pa, 

< nul aparatul rcccptoi va li in funcţiune.' Trebuie observat ca presiunea 
sonomotricc la receptor este mai mult decit dublul aceleia de la generator. 


Metodă grajicu pentru calculat curenţii în conducte 

\ Prin întrebuinţarea metodei grafice arătate mai jos, putem ajunge 
Iară calcule aritmetice la valorile diferitelor cantităţi care trebuie deter¬ 
minate in problemele privitoare la curenţii fluizi in conducte; metoda totuşi 
este aplicabilă numai dacă fricţiunea şi perditanţa se pot neglija. 

bie 7/ 0 şi ? 0 presiunea şi curentul proporţionale la generator şi h, i va¬ 
lorile acestor cantităţi la receptor. Vom lua cazul general în care h si i 
sînt defazate. T 

Putem scrie atunci 

{li) — Jl-y -f- j h 2 , 

h x liind componenta lui {li), care este în fază cu i şi h 2 , componentă care 
«•sie în cvadratură. Ecuaţiile generale care leagă aceste cantităţi sînt: 

Wo = (A) cosa + j i şina, ,{i) 0 = i cosa -f- j {li) şina. 

Substituind pentru {li), obţinem: 

{li)o = K co sa + j {i şina + h 2 cosa) 

(i) 0 = i cosa — h 2 şina + j h x şina 

în aceste ecuaţii a reprezintă cantitatea 2rc//X, / fiind lungimea con¬ 
ductei şi X lungimea de undă. Să punem: 

h 2 /\ = tgp = d» {La — 1/Ca), (2) 

y I 

‘ I 4 ' */ 


I'ig. 25. — Metoda grafică 
pentru calculul curenţilor 
sonici iu conducte lungi. 


^ V 1 1 Idiul ilH’l ţiii şi Cil piui I ,i I r,| I alo piodllc diferenţa de l.i/.i iu mcploi 
Constanţa ^ este O cantitate cuno milă, valoarea ci pentru apă fiind dala 
iiptosinialiv dc y 7(o, <• linul ani ■.»•(*(iunii conductei 

74 . 




Să construim ai mu diagrama figurii 2.*) precum urmează. 

Se trage dreapta. O! i făcînd un unghi a cu orizontala OX. Pi 
linia Ol se interceptează o porţiune 077, = //■,. Se trage o dreaptă /7,// //., 

perpendiculară pe Ol. 

Se uneşte II cu I şi pe dreapta HI ca diametru se trage un cerc; deoarn i 
unghiul 77777, este drept, circumferinţa va trece prin punctul //,. 

Prin 77] se trage orizontala 77,7 0 şi ordonata 77,77 0 tăind circumferinţa, 
respectiv la punctele 7 0 şi 77 0 . 

Vom avea atunci vectorii (/„) şi (//„) daţi de: 

(/ 0 ) = 01 0 , {h 0 ) = 077,,. 

Pentru a dovedi aceasta să considerăm punctele B, C la care oi do 
lulele prin 77, şi /„ taie linia OX şi fie A punctul de intersecţie al ordo 
nat ei prin C cu circumferinţa. 

Dreapta 77 0 vL este paralelă cu OX, astfel că figura H X A Q 1II Q este un 
dreptunghi. Analog, figura 77,7.177 este un dreptunghi. 

Avem prin urmare 

AI — 7777, = h 2 . 

Pe de altă parte, avem in mod simbolic: 

{H0 Q ) = OB -f- j 77// 0 , 
dar 

OB =- 077, cosa = /;, cosa, 

/î/7 0 OI şina -j- IA cosa = i şina + h 2 cosa. 

Substituind aceste valori, obţinem: 

(077,,) h x cosa -f- j (i şina + //., cosa), 
ceea ce, prin prima din formulele (1) stabilite mai sus, dă 

K = oii „ 

în mod analog avem {OI 0 ) OC + jC7 0 , 

dar 

C7„ 7)77, - 077, şina //, şina 

ţi 

(iC Ol cosa — IA şina i cosa h 2 şina, 

ic.tlel »,i avem 

(f >/„) i cosa h 2 şina l j//, şina, 

i m ,i m , pun a iloiu din loimulele (I), dă 

Oll lt . 

Se 11110*11 plllii lele O • | | 

I Mglillll \OI i I il llllpol l.illţă, den,uni aVeill 

(«| . 10 / Al /01 hj! 


Comparhid st., n , relaţia (2). dala mai sus, vedem că: 

U&AOl ■■ -y =-<M La I /Ca) tgp. 

astlel ca AOJ este unghiul p al formulei (2). Vedem, prin urmare, că in 
construcţia grafica direcţia liniilor OX, Ol şi OA depinde numai de con- 

.dantele conductei şi reactanţa receptorului, iar nici decum de valorile lui 
h, t, /i n şi î 0 . 

Cu ajutorul acestei diagrame, diferitele probleme se pot rezolva in¬ 
ii-un mod foarte simplu, unele din ele vor fi tratate acum. 

Problema I 

Să presupunem că ne este dat curentul i la receptor şi că lucrul de 
electuat da componenta h a presiunii sonomotrice care este in fază cu i. 

‘ I )|( ‘ su punem ca cunoaştem, de asemenea, reactanţa receptorului şi un- 
r.lmU a. Avem de găsit presiunea sonomotrice la receptor, unghiul de fază 
I" ‘ :, u- aceasta il face cu curentul, precum şi presiunea sonomotrice, curentul 
şi unghiul de faza la generator. 

1 1 agem întîi liniile OX, OZ şi 0 Y, deoarece unghiurile a si ft 
smt cunoscute. ' 1 

Apoi, pe linia OZ (fig, 26) se iau segmentele: Ol = i şi 077, aA,. 

Centru 1 cercului diagramei se va găsi pe perpendiculara dusă pe II,l 
in mijlocul acestui segment. 1 

Centrul va fi, se asemenea, mijlocul lui Il x A, dar cum nu cunoaştem 
I.Kiziţia P un ctului A pe linia OV, trasăm locul geometric al mijlocului lui 
,/ pentru diferite poziţii ale lui A. Este evident că acest loc este o dreaptă 
paralela cu Ol trecind prin mijlocul perpendicularei dusă din H L pe OV. 

Intersecţia acestei linii cu perpendiculara pe II. I va da centrul A 
al cercului. 

Trasînd cercul cu centrul .9 şi raza SI, punctele HJI si 7 0 se găsesc 
imediat şi diagrama este completă. Pentru a determina valorile lui h 
«> l o VI * necesar numai de a măsura segmentele OH, OH 0 şi OI 0 . 

Unghiul HOI este unghiul de fază la receptor iar unghiul H n OI acela 
de la generator. 


Problema II 

Să presupunem că ne-ain dat cantităţile i 0 , H x , a şi (5. 

Pentru a construi diagrama, cu centrul O şi raza OI 0 se descrie o cir¬ 
cumferinţă, se trag liniile OX, OZ, OV ca mai sus. 

^v >C *v^. Sc . interceptează OII l = h l . Prin H i se trage o linie paralelă 
cu DA, tăind circumferinţa în punctul 7 0 . 

, Pi in /„ se duce o perpendiculara pe OX, aceasta va intersecta linia OP 
in punctul A. 

Cercul căutat al diagramei se trasează atunci pe If,A ca diametru 

Este evident că după găsirea acestui ccro toate celelalte puncte se 
obţin imediat eu uşurinţă 


Exemplu numeric 


Se cere a se acţiona o pompă care absoarbe 2,5 CP 1 900 kg cm/s. 
Distanţa transmisiei este de 35 m şi frecvenţa curentului sonic de 400 pe 
minut, adică 6,7 pe secundă, astfel că a = 2 tz X 6,7 = 42. 

Presiunea sonomotrice la pompă nu trebuie să întreacă 50 kg/un 2 . 

Suprafaţa secţiunii conductei de transmisie este oi = 2,85 cm a , astfel 
că <1/ = 7 X 2,85 = 20. 

Lungimea de undă va fi X = 1 430/6,7 = 214 m = 21 400 cm. 

Deoarece lungimea conductei l = 3 500 cm, avem a = Znl/X = 360 X 
X 3 500/21 400 = 59° . 

Dacă h x este componenta lui (h) în fază cu curentul la pompa (răn¬ 
eşte receptorul) şi i este curentul proporţional, avem pentru puterea mei ani» a 

W = HJI 2 = 19 000 kg cm/s = 1.86 k\Y. 

Să presupunem un unghi de faza la receptor de 45 . Avem alunii 
//, = 77/ ]/l = 50/ 1^2 == 35 kg/cm 2 = 3,43 • IO 6 Pa, 

<lin care obţinem 

/ = 2 x 19 000/35 = 1 090 cm 3 /s = 1,09 • 10" 3 m/s. 

Deoarece formulele generale pentru h, i, h 0 şi H sint omogene in «cea 
ce priveşte aceste variabile, putem înlocui h, h 0 peste tot prin valorile loi 
corespunzătoare 77 şi 77 0 şi i, i 0 prin 7/tji şi / 0 /'^- 

în modul acesta putem lua: h x = 35, h = 50, / = 1 090/20 54, 5.* 

Reactanţa in motorul pompei este prevăzuta printr-un resort a cai ui 
capacitate este C. Avem atunci tgp = h x /i = — ty/Ca . 

Deoarece unghiul de fază este de 45°, avem: (/»)•* — j^i * 


si cum p este negativ, avem tgp = 
— — 35/54,5 = — 0,64, astfel că p = 
« - 32°36'. 

Capacitatea necesară va fi 
< 1 a tg(}/<]> = 42 X 0,64/20 - 1,35 cm 5 /kg = 
1.37 x 10 - ,l m 5 /N. 

Construind diagrama (fig. 26) în modul 
Indicat in problema I, găsim: h 0 = OH 0 = 33, 
V i i 0 OI 0 65, cu un unghi de fază 
<1> -J- 29°30'. 

Din aceasta obţinem: 

7/o *= 33kg/cm 2 , 



/« + *o 20 X 63 1 300 cm 3 /s. 

( .» mijloc de a varia aceasta cunoaştem 
i.i produsul W (//,,/ 0 / 2 ) cofiO» dă puterea 
mecanică. Astfel Incit avem 11 (33 X 

I MM/2) con 29"30' IM 000 


10 20 30 1*0 .*>0 60 
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luoareii <"h 19 000 18 600 400, adică o eroare relativa dc 400/ 

/ l'MM)o 0 , 0 /l -.,111 circa 2%, ceea ce este destul de satisfăcător. 

Sa găsim ai mu valorile presiunii sonomotrice la generator şi receptor 
si curentul la receptor cind pompa funcţionează fără a produce lucru. Gene¬ 
ratorul produce acelaşi curent 7 0 . în cazul considerat h x — 0, iar cercul 
diagramei (fig. 27) va trece prin punctul O. 

De asemenea, punctele H x , B coincid 
v cu O. 



Rezultă că dacă trasăm o orizontală 
prin O şi pe aceasta luăm 01 Q = i 0 , obţinem 
punctul /„ pe circumferinţă. 

Atunci prin trasarea ordonatei prin 
care intîlneşte OV in A, obţinem 
punctul A. 

Circumferinţa se poate trage acum 
pe O A ca diametru, astfel că punctele 
I, Ii 0 şi II se pot obţine imediat. 

Găsim astfel i = OI = 66,5, h 0 = 
- OH 0 = 39, h = OH = 36,5. 


l'is. 27. - C alciul „rafie al presiunilor . , U ”8 hiul d ° fază ^ C P tor P rccUm 

i curenţilor sonici cind receptorul func- Ş 1 la generator este de 90 ; avem mai 
ţioiienza in gol. departe //„ = 39 kg/cm-, H = 36,5 kg/cm-, 

I = 66,5 X 20 = 1 330 cm 3 /s. 

lî-ste de interes a determina limita puterii mecanice disponibile la re- 
eplor. Irebuie să găsim valoarea particulară a lui H x la care valoarea lui 
/ încetează de a fi o cantitate reală. Uitindu-ne pe diagramă, figura 28. 
observam că aceasta corespunde cazului citul punctele //, şi / de pe cir- 
cumferinţă coincid. 



în aceste condiţii punctele A şi H 
trebuie să coincidă, de asemenea. Cercul 
prin urmare va fi astfel ca linia 0Z să 
fie tangentă, de asemenea, şi orizontala 
dusă prin punctul comun H lt I va trebui 
să taie circumferinţa in punctul I v Con¬ 
strucţia pentru a găsi cercul este, prin 
urmare, următoarea: 

Cu centrul O şi raza 0l x — i Q se 
descrie arcul MI X N ; se trag liniile OZ, 
OV, OX ca in exemplele precedente. 

Apoi, din orice punct J de pe linia 
OZ se trage JK perpendicular pe OZ, 
tăind OV în K, Prin K se trage verticala 


2 n, Dfterininarca giafică a puterii A’O' tăind orizontala prin / in O'. Se 
maxime ce poate fi transmisa pe linie, uneşte OO', şi fie /, punctul unde această 

linie taie arcul MI X N. 

Se trage /,/ orizontal prin /,; apoi punctul de intersecţie al acestei 
orizontale cu OZ dă punctul /. //„. 

Se trage /,r.‘ Vertical prin /,; punctul de intersecţie al 
cale cil Dl dă punctul A, II, 


tul de intersecţie al 


Se Itage «ircuinferinţ.i plin piun lele //,//. 


7H 


acestei verii 


Trăgînd ordonata prin / punctul de intersecţie al ei cu circumferinţa 
da punctul II. 

Aceasta rezolvă complet problema şi avem. 

=01 = 50, 7i 0 = OHq == 38, h — OH = 57,5, 

sau 

Hi = 50 kg/cm 2 , H„ = 38 kg/cm 2 , 77,= 57,5 kg/cm 2 , 

I = 50 X 20 = 1 000 cm 3 /s. 

Valoarea limită a lucrului este prin urmai c 

TI* = HJI1 = 50 X 1 000/2 = 25 000 kg cm/s = 3,3 IIP. 

Vedem din figură că H 0 şi I Q sînt aproape in fază, astfel că c«»s<l» ~ I. 
Aceasta se confirmă prin regula cunoscută 

W = II 0 I 0 /2 = 38 X 1 300/2 = 24 600 kg cm/s, 

care diferă numai cu 1 , 6 % de valoare găsită mai sus. 

Acest exemplu arată cit dc mult se simplifică calculul prin int.cbmu 
larea metodei grafice. Dacă se cere a se construi curbele caracteristic penii u 

diferitele puteri absorbite dc receptor, metoda devine aproape indispun:.. 

Conducte unijorm încărcate. Ecuaţiile diferenţiale pentru o conduci., 
ordinară, ţinind scama de inerţia şi capacitatea lichidului, au fost găsite Ir 

d(H)/d.v ; = )a(L) ■ (7), d(7)/d.t = )a(C) • (77). 

Să considerăm acum o conductă avind un număr dc ramificaţii unii.. 

distribuite de-a lungul ei, ramificaţii furnizând curenţi egali la un număr nan- 
dc receptoare. Variaţia curentului 7 nu se datoreşte numai niniprr.. 
l.ilităţii lichidului ci şi unui debit distribuit pe unitatea de lungime. I'ic 

m esf debit < 7 . 

Avem atunci 

d(7) j</(0 • (77) <1* + ‘I dx > 

d(/)/d.v )a(C) • (Ilj + q, (") 

iu pentru pii'siunea sonomotrice 

d(77)/d.v }«(/-) • (/). ( I2 ) 

Difnriiţiiml ( 17 ) şi substituind din (II), obţinem 

d»(//)/di* i./(/)• d(/)/d v j<f(/.) • [j<f(Q • ( 7 /) I </ 

M — «‘(/a) • (( ) • (77) f ]<></{ 7-). 0') 

Nfglijintl IiitţiuuiM şi pivrdriilt* şi punind 

p u î 7 ( , 

dV/)/d\* ţ |iM//) jV 0 (H) 

v l | 1 in dil. iruţi. mm lui (II) 71 ul. .lihnit u d(//)/d\, dm (17) obţuiriu 

d*(/)/ih“ | |i"(/) o O 1 ) 

kw 1* 






avem 


( 16 ) 


Di» (H) # plinind 

(//> / I J«?£/(.* - 2 + j aqL/aKL =Z + j. q / aC , 

d 2 Z/dx* + jx 2 Z = o. 

Soluţia acestei ecuaţii este 

Z = A cosfx* + 5 sin p*. 

Astfel incit avem: 

(H) = A cos [ix -f B sinp* + j . q j a C i ^ 

(I) = A x cosţix + B x sinu.r. (18) 

* - 1 = »• 

A = H — ] . q/aC, A x = 7. 

Diferenţnnd (17) şi ( 18 ) şi considerind (17) şi (12), obţinem: 
d(tf)/d% = j aL(I) = |x (- A sinp.v + B cosj ix), 

d(I)/dx = jaC (H) + q = p (_ Al sinp* -f B x cosa*) 
punind x = 0, avem: 

j aU = Fp = Ba ]fŢC. 

)aCH + y = B lV .= B.a |/Zc, 

astfel că 

B = ]I lL/C, B t = j H VC/L + fa. 

pentru pSef ^ ^ «*»*«, 

tanţă / de receptor ? a Capatul cu generatorul, la o dis- 

(// 0 ) = H cosp/ + j[7 KZ/C sinp/ + ( q / a Q (i _ CO sp/)]. 

(7 0 ) = 7 cosp/ + (y/p) sinp/ + j ]jcjL H cosa/. 

Dacă p/ este foarte mic, putem pune sinp/ = p/ şi cosp/ = l _ „ V/2 
şi avem atunci: ‘ ^ ' 

( 11 °) = // -f- j [7 \[ 'BjC p/ + (y/<iC) (p 2 / 2 / 2 )] 

(7 0 ) = 7 -f ql -f- j I/C'/Z: 7/a/ 
sau 

(//„) - // -f j«7./ (/ -b y . //2) 

( 7 o) 7 -H ql -| \aClH, 

distribuit cu Inipilr^iUn^loutt'!ti **•/* l , < |î ’''> f ‘ ; ‘ 1 y f ' ,I - nnn,,l,,l,i uniform 




uşor minte. Atunci curentul din linie va li curentul receptorului / | qije. 
care va da o presiune sonomotrice in cuadratură, egală cu aLl (I ql/2), 
iar generatorul va avea de furnizat un curent total egal cu 7 -j- ţf^/2- f 
plus curentul în cuadratură aClH datorit compresiunii lichidului. Această 
regulă totuşi este riguroasă numai dacă linia este foarte scurtă faţă de hm 
gimea de undă. 

Transmisia de unde în resorturi metalice. în discuţia condensatoan l»>i 
din capitolele precedente n-am considerat efectul inerţiei resorturilor, ne 
cesare pentru a da elasticitatea necesară. în cazurile in care frecvenţa < i. 
înaltă şi în care elasticitatea este dată de resorturi metalice, este cviduil 
că asemenea inerţii vor avea un efect material. 

Putem considera un resort metalic ca o coloană avînd un co»*li< ienl 
de inerţie L şi o capacitate C date pe unitate lungime. 

în coloanele lichide coeficientul L are valoarea y/g£l şi C valoarea ti//’, 
unde y este greutatea specifică a lichidului şi E coeficientul lui de elastw ii.it» 
Dacă D este diametrul spirelor resortului, a cărui greutate pe unitate Iun 
gime este q, putem considera resortul ca un tub de acest diametru umplut 
cu o materie omogenă, avind un coeficient de elasticitate dat de relaţia 

E • Jjl = 77 = F/a 
şi o greutate specifică dată de 

Y = 

unde F este forţa totală aplicată pe resort, j — compresiunea resortului m 
centimetri, 7/— presiunea pe pistonul legat de resort şi presupus a ava 
o suprafaţă de secţiune U, a = tzD 2 J4, secţiunea tubului fictiv şi </ 
tatea resortului pe unitate lungime. 

Putem aplica atunci la un astfel de resort toate formulele găsite putini 
transmisia sonică in coloanele lichide din conducte. 

Astfel, neglijînd fricţiunea, o mişcare alternativă aplicata la un <apnl 
al resortului circulă in unde avind o viteză v - 1/ dar cunoaştem < .i 

JIU = A. 

Rezultă că 


E = IIAii. 

I fiind lungimea resortului, astfel că 

iC -x44*4- 

A'U E fii 


Pentru un resort de secţiune circulară avem 

A 8 /v/> : */«/v;, 

nude il rr.tr diauutiul unui resortului, (• coeficientul de rl.r.licilut» 
liaiiHVrrtial. 1 , N numărul spin Im «lin n ml şi /> diametiul spiralei, 
nnllrl că 

,r " . K ' v/ ". 1 . 

gl ,l*i, r./P 


Ml 


• I.ir greutatea q rc/> • (ndW/41) nude , 

• Im r;ire este făcut resortul, astfel t . 


'•••!«• densitatea materialului 



//> N l/7r2 Yo 

.// r //; * 





dl 

2DN 



înlocuind (, prin valoarea 0,385/s, unde E este coeficientul de elasti- 
• ii.iii longitudinala a materialului resortului, obţinem 


v = 0 , 12-1 {dl/DN) tgE/y 0 . 

\o/â. ( antitatea YgE/ y 0 este viteza sunetului în material; pentru oţel 
• ■a este de circa 5 000 m/ş. 

Ast lei, de exemplu, pentru un resort in care d = 1 cm, 1) = 10 cm, 
A 10, / 50 cm, viteza undei va fi v = 0,124(1 x 50/1 000) -5 000 = 

3 I m/s. 

I >aca acest resort este supus la o presiune periodică de 50 perioade pe 
secundă, lungimea de undă va fi X = 31/50 = 0,62 m. 

< a alt exemplu să luăm un resort avînd 1) = 3 cm, N/l = 2 şi d = 0,4. 


Avem 


v = 0,124 (0,4/3 2 -2) -5 000 = 3,78 m/s. 

Sa prespunem ca acest resort este supus unei presiuni alternative de 
° ‘ v, '»!ă de -“ÎO perioade pe secundă. Lungimea de undă va fi X = 13,78/50 = 

0 .2/5 m, iar lungimea de semiundă X/2 = 0,137 m. 

l *a(u icsoitul are exact această lungime, sau un multiplu al ci exact, 

1 ''' î ezonanţa şi se poate rupe sub presiunile înalte care se vor acumula 
111 ' *• ‘ * llar daca ar li supus la o forţă alternativă mică. 

( a pai itatca condensatoarelor, finind seanţei de inerţia resortului . în prac- 
tică resorturile întrebuinţate la condensatoare sînt atit de scurte faţă de 
lungimea de unda incit transmisia mişcării de-a lungul resorturilor poate fi 
plivită ca instantanee. 



'''i 1 '• i«1«■ iam cleclnl inerţiei datorit masei metalului resortului insusi 
S:- I'" supunem . .. iesortul (fig. 20) este fixat in .1. şi să considerăm uns- 
,l,lrl •''M'niii (| i la distanţa v de I. De ambele p.iiţi ale .. ţi,.,,. . ,|\ 
Volu -'Vea o dileienţ.i de plesiune dll, dala de 

d(/0 | (l/d/, 


d/ fiind coeficientul de inerţie al secţiunii d.v şi proporţional cu d.v. Dai / 
e ,|e proporţional cu mişcarea secţiunii d.v şi putem pune 

d H = k {xdx/l) L 0 , 

Ic fiind o constantă şi L 0 — coeficientul de inerţie al resortului, consideial 
ca un corp rigid şi complect liber. 

Să însemnăm prin L coeficientul de inerţie al unui resort definit prin 
relaţia 

II = alL = klL, 

I fiind curentul la distanţa l, adică la capătul liber al resortului, şi II |>i< 
.iunea sonomotrică dată de 

/ 

// = ^ d H. 

o 

Avem atunci 

i 

H = ki±[xdx = k- l -L 0 , 

l } 2 

o 

astfel că L — L 0 /2. 

Rezultă că efectul masei resortului este acelaşi ca efectul a două coi 
puri, fiecare avînd jumătatea masei concentrată la cele două capete. Aceasta 
se aplică la resorturile cilindrice. 

Pentru resorturi conice, o analiză analogă dă proporţiile de nu a 
trebuie concentrate la capete pentru a calcula coeficientul de inerţie. Di 
regulă, pentru resorturile cilindrice ordinare, se poate spune că inerţia d.i 
tulită resorturilor este echivalentă cu o dată şi jumătate masa rc-oi IiiIi'ii 
acţionând la capătul la care este aplicată forţa alternativă. 

Astfel, pentru a calcula capacitatea datorită unui îesmi greu, in pai 
tit ular pentru frecvenţe înalte, putem proceda precum urmează, hie ( 1 u 
paritatea echivalentă care va da aceeaşi reactanţă ca resortul şi a frecvenţa 
hie C capacitatea resortului presupus a fi fără greutate şi fie /. coelicieutul 
de inerţie 

l.a—\/Ca 1 /C'a, 


I/< ' l/r la' (!/(/)( I a*LC). 

Dacă /•' este volumul ,i , „ g.reutatea speri liră metalului resortului, 


/ Y 0 /l/2fll* ( 

U linul I(ţmiu.l pl loimlill iu inul.nl III lesoilul 
l'i d< alia pai le am /;.i* li Iu • ipilnlul I I I 



q/ur 


Alunei 


C 2G{(Q) 2 /a 2 B. 

Avem după aceea a 2 LC = (y 0 /g) ■ {G/a 2 ) • ( aj) 2 . 

Dară înlocuim aj prin 2V, V fiind maximul vitezei oscilaţiei, avem 
a 2 LC = 4 (y 0 G/ga 2 ) V 2 . 


Rezultă că 


— = yr[i -4 -t oV-G/s^l 


Curenţi sonici în conducte cu secţiune nettnijormă. Ecuaţiile: 

^ = i <W). 


_AA = j a(C)(H). (22) 

ax 

/;.r.ilc mai sus sînt general aplicabile. 

Dacă totuşi este o secţiune variabilă de-a lungul ei, cantităţile ( L ) 
,i (f ) sînt funcţii de secţiunea conductei şi nu mai sint independente de x, 
• iiiii ar li în cazul unei conducte cu secţiune uniformă. 

La o conductă cu secţiune variabilă, diferenţiind aceste ecuaţii şi con- 
•ndciînd (/.) şi (C) ca variabile, obţinem prin urmare 

dr 2 (L) d.v d.v 

Pentru simplitate să presupunem că fricţiunea şi perditanţa sint 
Iurare zero. în acest caz produsul (C) • (L) este independent de x şi punînd 
<r |/CL =jx, ecuaţia devine 


dr L d.r dr 


dar L = y/gQ 


aslfel că 


şi obţinem 


<1/- y . da 

dr gW * dr 


dl t 1 

d.v I. 


I *•“(//) 


I dl > 
a d.v 


di) .!(//) 


U d t 


în mod analog, reamintind că C este proporţional cu 12, 

Rezolvarea acestor ecuaţii este posibilă in diferite cazuri particulare 4,1 . 

Exemplul I 

Să presupunem că conducta este de o formă conică. Atunci 

11 = Q 0 (x/x 0 ) 2 

şi obţinem 

_ţ_ dU _2_ 

12 d.v x 

astfel că ecuaţiile (23) şi (24) devin: 

dr 2 x x 

" + AJîl + ^.o. 

dr 2 x d.v 

Soluţia generală a acestor ecuaţii este 

{II) = (l/r) (A cosjj.r -J- sin;j..v), 

(/) = /l, (sinu.v — [ix cos[jl.v) -j- B t ( cosu.r -j- [j.r sinjxr). 

Exemplul II 

Fie o conductă conică in formă de trombon (fig. 20) descrisă de crunţi.i 


Fig. .10.- Socţiunt* longitudinală 
într-o conduct.\ cu profil rxpo- 
nouţinl. 



Avem 


anlfrl cft 


11 ivr» TrrS e a "", 


I < dll 
12 dt 


•) l'nul i u ■< *<■ \<>d«« i .»|>iImIiiI I ■ 


K< ii .i ţ iile (2 1) ,i ( ( ’|, devin: 


dVI „ dH 

•| 2m — -f- il~H == O, 

iU'“ d.v 

d-/ , d/ 

+ 2w — +:J ,2/ = 0 
d.v- d.v 


Soluţia acestor ecuaţii este: 


H = e-"» (.4 sin.v [Ax 2 — m~ + B cos;v J/ix 2 — 7 « 2 ), 


/ = e mx (A t sin ,v (Ax- — m 2 + B\ cos.v J/’ix 2 — m 2 ). 


CAPITOLUL VI 


CURENŢI SONICI Iiv CONDUCTE LUNCI, ŢINÎND SEAMA 

DE FRICŢIUNE 


în ecuaţiile generale găsite anterior, avem 

(H 0 ) = Hcosiil + ]I]f(L)/(C) sinul, (I) 

(I 0 ) = /cosix/ + ji7lAţC)/(L)sin^, (2) 

unde (x = a]/(LC), ( L) = L — ]{R/a), (C) = C — j (S/a). 

Sa presupunem că R/a nu este neglijabil şi să punem jx = a jfi, 


avem atunci 


(fi = i/(Xa_tt_ a ~ iP 

(C) (C) ''MV' *(C) ■ a(C) • 


1 /.(Q. «(C) _ «(C) «(C) 

rw nic) n -- «- jf i “ 

Dacă neglijăm perditanţa, avem (C) = C,, (L) = L — j (R/a) şi 

cosjx/ = cos(a — jfi)/ - - cosa/ cosj(i/ -+- şina/ sinjfi/ = 

- cosa/ coslifi/ + j şina/ sinlifi/, 
sinjx/ sin(a — jfi)/ şina/ cosj(3/ — cosa/ sinjfi/ 
şina/ cosh fi/ j cosa/ sinlifi/. 

Substituind iu ecuaţiile (I) şi (2), obţinem 

//» II (cosa/ coslifi/ -{- j şina/ sinlifi/) -f 
|-j(//<K')(a jfi) (sina/ coslifi/ jcosa/ sinlifi/). 

1 1 'i menul .il doilea din dreapta este 

|(//.4 ) ((/ şina/ coslifi/ ja cosa/ sinlifi/ jfi şina/ coslifi/ 

P cos*/ .iulifi/) | j(//i»C) |a. sin-x/coslifi/ fi cosa./ sinlifi/ 

|(i/ i o . // .11111fi/ | fi MII*// ( DSgfi/)], 


I <1 li I 1,1 


(II i,) // "»i./11 • di;./ | (//.»() (.io »/ .iulifi/ | fi .i 1 1 x/ ( o . 1 1 fi/) 

I I (/")(• ‘Iu . lift/ [im tl iiulifl/) | II iii tl iulifi/ 


. wv * i” litru /„, avem 

(/„) / (cosot/ coshp/ -f j şina/ sinhp/) -f- 

' j" \M ( /( a " I P a ) (a -f- jp) (şina/ coshp/ — j cosa/ sinhp/), 

din care 

(/„) = I cosa/ coshp/ -f II [aC/( a 2 + p 2 )] (a cosa/ sinhp/ -f p sina/coshp/) + 
+ jl II [aC/(o? + p 2 )] (a şina/ coshp/ -f P cosa/ sinhp/) + /şina/ sinhp/]. ( 4 ) 

avcm^rifdefWţt 6 ^ ge “ ClaIe - a determina “"stanţele a şi 

I* = a - jŞ = a yc(L) = afC]/L - j R/ a , 

«lin care 

a 2 - p 2 - j2ap = a 2 CL - j aRC, 

« pălind componentele acestor vectori 

a 2 P 2 = a 2 CL, 2^ = aRC. 

Apoi egalînd modulele expresiei pentru 

a 2 + p 2 = a 2 CVL 2 + R 2 /a 2 = aCYă 2 L 2 -f R 2 ~ 
din care obţinem: 

a = 1/ (l/2)aC (1 fa*L*+ R 2 •+ aL), p = f (1/2 )aC (]/I 2 L 2 + R* _ ^ 

Dacă frecvenţa este înaltă, termenul (tf/*L) 2 este mic faţă de unitate 
pune cu o suficientă rigoare pentru scopuri practice 


a = a][CL, p = [R/2)VCjfi 



a 2 + p 2 ~ a 2 CL. 


( onstanta a este valoarea lui ja în presupunerea că conducta este lip- 

fund a "făvL 2l/“ nStantă eSte atUnd 0 funcţie numai a lun ^ m “ 

Constanta p va fi coeficientul de amortizare şi cum am luat 1 fcJL — 6 
vom avea: a = 2 tt/X, p = (R/2)ty. K / v ’ 

Aceste formule simple sînt suficient de riguroase pentru calculele prac- 
ii<< la conducte lungi in care nu avem perditanţe. 

Am găsit, in capitolul III, că R = kL, astfel că avem 


p = (k/2) fCL. 


I Jaca corn Iurta este un multiplu exact al lungimii de undă, avem cosa/ 
'• slna/ iar formulele generale (3) şi (- 1 ) devin: 

(//„) //‘«.lip/ | (//,/(> sinl.p/ j(//«Qp sinhp/, 

(/ «d / ‘«'•-lip/ | (///.//.)* sinhp/ | j(///a/.)p siuhfj/ 


HM 


.şi punitid a = a][CL, p (k/ltfCL 

(II Q ) = II coshp/ + I]/L[C sinhp/ - ]I(k/2a) jJ./C sinhp/. 
(I 0 ) = / coshp/ + HfC/L sinhp/ + ]H(k/2a)IC/L sinhp/. 
Puterea mecanică dată la generator va fi 


ir 0 = (1/2)| [H coshp/ + IfL/C sinhp/) (/coshp/ + IlfC/L sinhp/) 
-HI f~ljsinh 2 p/j = (l/2)j HI (cosh*p/ -f sinlrp/) | 

+ (/’fl/C -f IpyC/L sinhp/ coshp/) - HI ^ ^ sinhp/ j j ■ 


Ultimul termen poate fi neglijat pentru frecvenţe înalte şi condurii 
de diametru marc, avind în acest caz 


\V 0 = (1/2) [HI cosh2p/ -f (1/2) (Ml/C -I- n- ]/C/L sinh2p/)]. 


Vedem că puterea la generator este mai mare decit puterea la receplm 
W HI 12. Diferenţa fiind energia pierdută sub formă de căldură, ... 


ductă. 


Dacă / este suficient de mic, putem pune cosh 2p/ I şi sinii 2(5/ 2p/, 


in care ca/. 


Puterea cerută pentru ca generatorul să funcţioneze eu receptorul 
econectat se obţine punind / 0 şi astfel avem puterea disipată pe Imn 


ir;, (in/A) sini. 2p/ w/i) m tghp/. 


Dacă p este mare. observăm că pirederea de putere este considei abilă 
şi este prin urmare recomandabil de a se menţine pe P cit mai mic posibil 
Am găsit p (k/2)]/CL, dar j('L este expresia inversă a vitezei su 
netului in lichid, astfel incit avem: p k/2v, p k/2 87 000. 

Pentru calculele practice putem să întrebuinţăm următoarele formule 
In ecuaţiile (3) şi (6), neglijind ultimii termeni conţinind pe j. dcare sini 
foarte mici dat ă liecvenţa este înaltă, avem pentru conductele ale căioi 
lungime este un multiplu exact al lungimii de undă: 


II 0 II coshp/ I lyt./r sinhp/, 
/„ / .oshp/ | liyr/l sinhp/. 


.Vrt/if, I*. naţiile (7) fi (H), inliodinind măiimilr piopoiţioiude li şi i. 
pol li a ilse 


li • o dip/ | i -unlip/. 


U 


i„ * M»nbp/ | A «lnlifW, 


de asemenea: 


^ !, \\ ' " I'{'• i„ nilifi/. 

1 //„'tinlifi/, 

, ;lrc s,! P‘>t‘ deduce clin (.1) ţi ((,, . . |1( , , 

Pentru o conductă indult .Ir lmi r . ,>nm h ci , „ . ldil .» 

l oo , . . . ’ ' u uumî«i, deoarece 

ca intr-o conduct;! infinit , 1 .. .. , ." "* " y oMwC, astfel 

finită şi egali oi " ' 1 .. Acţiune este 

lv 'W* (/.: mi / < nm. 

W in/2 ,'astfel 'că '* '* " ll0 * “ m " 11 ’ h l,l « Dil rfMuat de receptor 


’0 - --- 1 ___ Ll_ _ 

'• «sh2^+ ' 2 (; ; j/./ , " (/ ' ) ..ini, 2?/ 

caro . .. — - 

.aitcr^^^br^fvT^ in tra - 

energia potenţiala la receptor trebuie să fit* egale ‘ JhcVm W a S"*** f 

f ‘°Zr Ct 91 HniCi dl! tranSmiSiC ^Me"^^. CaZUl - 

^imax “ = --- g--#! 

cosh2p/ + si nli 23/ 

Şi >} arc aceasta valoare cînd I]/L = II]/C, şi avem: 

//„ = //(coshp/ + sinhp/) = // C S/, 

7 « = r (coshp/ + sinhp/) = / e 0/ , 
sau 

11 / = 7 0 C-BC, 


din care obţinem 


4 - / 

/o 



7/ 


I 



valori inki^a'lui^B/ ,L ««S @ al - 1 P rocent ^lă a liniei şi pentru 

unu a iui [3/ ea este aproximativ e ~ $1 = kl/2v 

s 

fti- .•X.n-ia ini rudi fi n-.-,r depind.: ,1,- an.ntul / 
depinde <î!' 'V " ,l ‘ - Vl " v:l '■ .. .'cnulnc,, ,j, , 

. / "* 1 . ' 11 ' 11 I" '"'"IIU'II snm.Mloli i, imiiIiii un cllJinicl i II cili ,| 

‘•"" ,tae '- 1 . ...... .nu, n,::;, 


viteza eficace, pentru a obţine eficienţa maxima; m acelaşi timp putem men 
ţine pe fi constant prin sporirea diametrului conductei; conductele mau 
Iransmiţînd cantităţi mari de energie vor da comparativ eficienţi* mai ti 
■dicate. 

Exemplu 


A se găsi eficienţa maximă a unei conducte de 1 km lungime t r.m 
miţind 25 CP la un receptor, unde valoarea lui H este de 30 kg/cm a . 

11" 25 CP 25 • 7 600 = 190 000 kg cm = 18 382 W. 

Pentru apă 

I = HfCjL = leali, 

III 211* leali 1 = 7(o • 30- = 2 • 190 000 380 000 kg nu. 

Astfel incit co 380 000/7 • 900 = 60,5 cm 2 . 

Aşadar, diametrul necesar pentru conductă ar ii d - 8,75 cm. 

Maximul de viteză la receptor, spre a obţine eficienţa maximă, va ll 

I HI 7-30 210 cm/s, iar viteza eficace v vt 210/^2 H8 cm/s 

Valoarea lui li va ii (vezi capitolul 111) 


k 


1.48 , 0,09 / MV 
S/75 1 8,75 1 8.75 


0 , 212 , (3 


k 

2v 


0,212 
2-M 3 500 


2fi/ 


0 , 212-100000 
143 500 


0.1 48, 


cosii 0,148 1,011, sinii 0,148 1.150/1,161. 


astfel incit 7) 1/1,161 0,86. 

Aşadar, eficienţa ar fi de 80°,, şi puterea necesară la generalul v.i li 
>5/0.86 ’ 29 CP 21,336 k\V. Pierderea ar fi deci 29 25 4 <T 2 9 I3W 

Puterea risipită pe linie cinci receptorul este oprit iar generatorul meu 
ţinut in funcţiune ar fi 

ir* (1/4) 30- • 7 60.5 0,150 14 300 kg cm, 


•au 

117, 1,5 CP I 398 \V. 

IClecliil si himh.mlnr Jm.'rufei in conducte lungi. Dacă luăm lornmlclc 
generale (\) şi (4) găsite anterior, avem: 

(//,,) //cosx/cosliot/ | (lhi( ) (a cosa/ sinlifi/ ( fi şina/ e.oshfi/) | 

1 j (//(d')(, sinjr/coslip/ p cos ■/! sinlifi/) 1 ll sin*/ sinhp/], 

(/„) / i «Mp /1 n lip/ (///i»/)(* ros*/sinhp/ I p in*/ coslip/) | 

| )[(// .//)(/ in il i o .lip/ fi cos.//sinlifi/) ! / sin*/ sinlifi/1. 

Ke.iiiimtlm că avem /' | fi' J u' ,( I şi » <>]/( I u/v, fi k/2.v, 

illldc ci .b vite/.i «niicliilui (pin um sa ga al mai mii) ()b .ei Vftm că in a 
. i h Im umil mim.il • .iiililali i ■ • !« o Imn ţii i lin \'i iiţei //, sau, deoai'n'e 
i ) ii. a pulsaţiei n 


bare f"iîSî"!",'! T"! ,'" "f ? rodu A s ;l ? u P ri * generatorului printr-o schim- 
paîativ cu ' ‘ “ 1 A “ : f,,nd ° can titate foarte mică com- 

la capătul™nicî\uul("sr* %££££* » ™ ™ **** ^ o »*«• 
în acest caz / o şi avem pentru H 0 , 7 0 : 

(// 0 ) - H (cosa/ cosh(3/ -f j şina/ sinhp/), 

(/„) = (HlaL)[ x cosa/ sinh(3/ + p şina l cosh[3Z + j( a sin a/ coshp/ + 

+ 3cos al sinh(3/)]. 

Lucrul efectuat de generator ar fi 

If = (H 2 /2aL)[a. cos a a/ sinhp/ coshŞ/ -f (3 cosh 2 (3/ sinod cos od + 

+ a sin2a/ sinh ^ cosh(3/ + 3 sin2(3/ şina/ cosa/] = 

= (H 2 /2aL) (asinh^/cosh^/ + ((3/2) sin2a/cosh2[3/) = 

= (W/4aL) (asinh2(3/ + 0 cosh2£/ sin2a/). 

, , vit ^\ SP u , nem uc ! in ^ ci Secvenţa se schimbă într-un astfel de mod 
l|- va <-> hluara « sa devină a + Aa. Sporul corespunzător al lucrului 

A\V = (H'-[4aL) (sinh2(3/ -f 2/?cosh2(3/cos2a/)Atf. 

Dai avem a = a/v, astfel că Aa = A a/v şi în cele din urmă 
Alf = (H 2 /4aL) (sinh2(3/ + 2'3/cosh2(3/cos2a/)A«r/y. 

Dacă linia este un multiplu de semiundă, avem cos2a/ = l. 

, Cal Jtitatea din paranteză în cazul acesta este pozitivă si observăm 

«D Ve/ulhit*” c 1°m ^ f 1 ?* 80 *' lucrul efectuat de generator creşte', avînd 

zullat ca maşina motrice care acţionează generatorul este întîrzhtă 
nl condl t ,a ca Puterea acestuia să nu devină excesivă ln tirziata, 

. .• I ,î acri f recvc i n ţa se micşorează, A« este negativ şi MV este, de asemenea 

Mtiv şi lucrul efectuat de generator descreşte rezultînd o accelerare i 
, , :i ' lni î ™ tnce . Pnncipale. Vedem aşadar că sub aceste condiţii funcţionarea 

Pv ! a M Ull !‘ ? U lmiel tmd . e la labilitate. Această tendinţă există pentru 
loale valorile lui a care satisfac condiţia. ’ ixmru 


sinh 2(3/ + 2(3/ cosh2[3/ cos2o/ > 0, 
ft dică tanh 23 / 

^r~ +cos2 "' >0 - 

■v poate trage <> roueluzie interesantă din această condiţie. 

(I t'SE" < A lu,, K ime "“re; condiţia devine ™.s2a/ 

rusia/ I d,ui 2a/ "T""' ‘ î "‘‘ ms2a/ '' s ' r »» adică 

f n '• dmd 2«/ 2/wm. sau a/ «tc, substituind « a/v Inti/v 

2ni/X, unde A cslr lungimea de undă, aven» / m (A/2) 

De aici ie/,uit A că frecvenţa tinde nf. se potrivească lulfr) ... linii i 
l,r ,Mtr "" nutnAr întreg de lungimi de wmiundrt. 



Stabilitatea poate fi măsurată prin raportul 


H~ 1 [~C 

= ~~ V -j- (sinh20/ -f- 2(3/ cosh2[3/ cos2a/). 


Limita de stabilitate este atinsă cînd ATV/A« = 0, adică 
cos2a / = — tanh(3//2(3/. 

în cazul conductelor foarte lungi, aceasta se reduce la cos2a/ o, 

sau a/ = (2 m -j- 1) • tt/4 = 27t//X, care dă / = (2 m + l)X/8 . 

în acest caz echilibrul este indiferent. Cînd cos2a/ = — 1, obţinem 
cazul instabilităţii maxime şi instabilitatea persistă pentru toate valonii 
pentru care 

^?£ +C os2a*<0. 

2(3/ 

în cazul unei cunducte foarte lungi, condiţia maximului de instaIu 
litate se reduce la 

/ = 2m + 1 


Aceasta arată că nu este posibil de a menţine funcţionarea cu <» Im 
venţă care produce pe linie un număr impar de sferturi de undă. 

Aceste consideraţii au o mare importanţă practică prin aceea că inii o 
conductă lungă condiţiile pentru maximul de stabilitate sînt totodată optime 
şi pentru transmisia energiei, constînd anume în aceea că cele două rapelr 
ale liniei sînt puncte de variaţie maximă a presiunii. 

Dacă linia este scurtă, putem spune: 

tanh2[3/ _ ^ 

23/ 

.şi condiţia de stabilitate se reduce la 

1 4- cos2a/ > 0. 


ceea ce este exact pentru toate valorile lui a. 

Kezultă, prin urmare, că pentru linii scurte orice frecvenţă este eoni 
patibilă cu echilibrul stabil. Cea mai bună stabilitate, totuşi, se obţine at unei 
«inii raportul AW/A a este numeric un maximum: adică cos2a/ I. 

Dacă cos2a/ - - I, avem Al V/Aa 0 şi observăm că pe o linie «le 
o lungime moderată, echilibrul este indiferent atunci cînd linia este împăi 
ţită intr un număr impar de lungimi «le sfert «le undă. 

in concluzie, este evident că o linie care este proiectată pentru a li 
aproximativ multiplu al lungimii (le semiundă pentru frecvenţa considera la 
este şi cea mai favorabilă iu ceea ce priveşte stabilitatea generatorului de 
putere. 

O analiză similară poate li făcută in ipoteza că lucrul este efec tuai 
la i.ipătul de la i <*( eptoi, d.u < le mutila dezvolta chestiunea mai departe. 
< lud există un teieploi lum ţioniml la «apălul extiein al liniei, vmu avea 
l>< Imle tui Mxleiii di undi i ilălo.ue supiapusc cu un msIi-iii de unde sta 

li HM I e a ... .. lh IU i n a m pliveşte sl.i hlllhi ha I Ulii ţlollăl II 

ţiul xl in IU re 



I'unti " 1 limlrir ,i analizei se pu.il- u II.i in general că orice sistem 
eate se alia in laie <I. lezoiianţă este a iii lan i|e ci 1 1 11iI>ru de putere. Dacă 
se intercalează le/.uiiatoai'e pe linie, I a Iulii a ti a neşle. Aceasta este, de 
asemenea, cazul conductelor balansate pini «onden .alorare sau inerţii sau 
motoare sincrone mari funcţionîiul pe linie. 

Pierderile in liniile rezonante. Pieideiile tle pnleie in liniile sonice au 
lost considerate în capitolul VI, arâlindu .e ele.lele fricţiunii şi ale perdi- 
tanţei, în general. Un caz particular interesant se produce atunci cînd linia 
este închisă la capătul receptor, astfel «a in ansi punct curentul / este 
nul. Aceasta se produce cînd receptorul este (.prii, in timp ce generatorul 
continuă să funcţioneze cu aceeaşi frecvenţa. 

Pentru a calcula puterea absorbită de linie, în asemenea condiţii, se 
pot utiliza formulele din capitolul VI punind / 0. Calculele pot fi si’mpli- 

licate observînd că raportul fi/cr. este in mod obişnuit un număr mic, astfel 
< a se poate neglija fi 2 faţă de a 2 . Se obţin astfel relaţiile simplificate: 

// 0 = H( cos) = H( cos Coli + jsin Sili), 

/ 0 = j#4(sin) = Hp (cos Sili -f jsin Coli), (9) 

in care „sin”, „cos" sînt notaţii pentru şina/ şi cosa/, iar „Sili", „Coli" sint 
notaţii pentru sinhfil şi coslip/, adică funcţiile circulare şi hiperbolice obişnuite. 

Puterea absorbită va fi obţinută din componentele vectoriale de mai 
sus (vezi capitolul IV) 

W = (<l>H 2 /2) SihCoh, 

obţinînd, de asemenea, relaţiile scalare: 

H 0 = H]/ cos 2 + Sili 2 , I Q = + Sili 2 . 

Rezonanţe critice. Considerind cazul în care lungimea liniei este un 
întreg de sfert de undă, / = m • X/4, pentru m par se obţine 

(cosa/) 2 = 1 şi (şina/) 2 = 0, 

deoarece a = 2r./X şi / = m • X/4 iar a/ = m • r./2. 

Pentru m impar, de exemplu rn' = 2 k + 1 , se obţine 

a/ = (2k + 1) • tt/2, 

ceea ce dă (cosa /) 2 = 0 şi (şina /) 2 = 1 . 

Introducînd aceste relaţii se obţine pentru m par: 

//„ = tfCoh, T 0 = 'liHSih, IV, = (*// 2 /2)Tgh, W t = (72/24)Cotgh. 

Pentru m impar, relaţiile silit: 

//,, //Siii, J 0 tyHCoh, W a = (/o/2<ji)Tgh, IF 4 = (4#g/2)Cotgli. 

Este interesant de notat că pentru liniile foarte lungi puterea absor¬ 
bită la rezonanţă nu poate depăşi valorile: 

A = 4»//©/2 sau B = /§/ 24 , ( 10 ) 

<lin cauza că in acest caz fii 00 şi Tgh Cotgli I. 

•ninşi. a cei istă putere limită nu esle cea mai mare putere rine po.de 
li absorbilă de linie. Se observă că <1 puleie umil utili mare po.de fi piei 
•bila iu Imn lel.div seurle penllil «are ( olgli n pulea .1 In un l.eloi mu 


mare ca unitate. Aceasta se produce atunci cînd produsul care exprimă amor¬ 
tizarea fii este mic. Din cele de mai sus, stările critice sînt reprezentate prin 
\y si W 4 , cînd puterea absorbită ar putea atinge o asemenea mărime incit 
să rezulte ruperea liniei. Aceasta este ilustrata de următorul exemplu. 


Exemplul 1 

O linie monofazată este alimentată direct de un generator cu un piston 
acţionat de o manivelă cu r = 1 cm cu o pulsaţie a = 150 râdiant/sccund.i 
ce produce un deplasament cu amplitudine. A = 5 cnv‘ şi curentul I - n.\ 

= 750 cm 3 /s. Linia arc o secţiune internă de co = 1,5 cm-, astfel ca ampli 
tudinca vitezei sonice IJ co = 500 cm/s. 

Linia transmite puterea sonică prin apă, cu o viteză a undei de 1 500 mo 
tri/secundă şi un factor de proporţionalitate <7 = 6,6 la o frecvenţă de n 
= a/27: = 23,9 Hz, ilînd o lungime de undă X = v 0 jn = 6,3^- 10 cm. - 
determină, de asemenea, 4 = l J 0i — 15 - 2 06 = = 1 ' 10 ’• 

Dacă se ia viteza eficace de 550 cm/s, se obţine din formula. (7) (capi 
toiul III) k = 5,26 şi factorul de amortizare fi = kf2v = 1,75- 10 *»/« m 

în aceste condiţii se poate calcula puterea absorbită în linie cînd n 
ceptorul este oprit (capătul de linie închis). 

Pentru o linie infinit lungă se obţine o pirederc finită (vezi (10)) 

B / 0/24 = 1,85- 10 4 kgf • cm/s, 

adică aproape 2,5 CP. Pentru asemenea linii Tgh ~ Cotgli ~ I şi valoni- 
A şi B 10 ) sînt egale astfel îneît 7 0 = 4#o- . . 

Aceasta permite a se estima amplitudinea presiunii H 0 la copalul p 

nerator 

7 / (1 IJ 4 750/15,2 = 49,3 kgf/cm 2 . 

Pentru lungimea finită a liniei, puterea absorbită este 
ir /g Sih • Coli /g Sih- Coli 
24 ' ycoh 2 — cos 2 24 1 /Sih 2 + sin 2 

Dacă lungimea liniei este 1111 număr par de X/4, pentru care cos 2 1 
şi sin 2 0 , puterea absorbită este 

11", - A - Tgh, IV 2 B • Cotgli. 

Pe de altă parte, dacă lungimea liniei este 1111 număr impar de X/4 
puterea absorbită va li: 

ir., B- Tgh, ir, A • Cotgli. 


Valorile penllil I şi /»* au fost dale anterior la (10) şi anume: 

A . 42/3/2 Şi B 7g/24. 

'«• poale vedea < ă alun» i • ind se produce <» stare normal.i de rezonanţa 
e.la , uie .pm.de la If, .1 l’gl. N..U IV;, B * 'VT- aslfcl Ca sc produn 
o pienleiţ- ţipi ă iii liniile mi fui Im de a mm li zaro (fii) 1 • Li I i \ mu 

|'|, .11 pun lin I . 1 linia «• I« d< |iiiii,Uah biugHia de iiml.i l X/2 

t,n IU*«m \.e,« .la da fii \i 10 \ l||h 0,0W, » 10,4 


< uni in acuşi exemplu : /f I '* • iu* ■ ii« i• l«•»»*.i do putere este W 3 = 
1,02- IO 1 kg cm/s sau aproxima 11 > o IM I 1 . , , n* este o valoare mică. 

IV de altă parte, pierderea uliii i 

ir a = .B Cotgh - i.x.v 1(1,<i iu' i, i io® kg-cm/s, 

adică aproximativ 40(.I > , ceea ce < .1 • mi el. \,n.il .. pierdere marc în linie. 
Se poate spune apriorii că se vor pioilui. pi. mi .nor ine care, foarte pro¬ 

babil, vor rupe linia înainte de a ahml.l .. puleie alil de mare. 

Pentru a calcula presiunea i.ila lf„ e poale utili/a relaţia 

6 = ,r " 1/ S|)l ' 1 ' 

/„ I Sili* | mii“ 

care dă pentru cos 2 = 1, sin 2 0 (corespun/.AIoi / X/2) 

H q =—5-Cotgh = —• 16,4 XI0kg/rm 2 . 

7 15,2 

De aici rezultă necesitatea de a plasa la capătul generator o capacitate 
aşa cum se arată în figura -1 din capitolul 11. Aceasta va preveni starea cri- 
licâ de rezonanţă în liniile avînd lungimea un multiplu de jumătate lungime 
de undă. Fără capacitate, asemenea linii vor fi în condiţiile arătate în figura 2 
din acelaşi capitol. 

Examinînd puterile absorbite W v W z , H’ s , W A se observă că W\ şi 
ir ; , sînt pierderi normale, adică pierderi care se micşorează cu scurtarea liniei, 
aceste pierderi fiind proporţionale cu Tgh(^). 

în contrast cu acestea W 2 şi W , t sînt pierderi critice care cresc cu scur¬ 
tarea liniei proporţional cu Cotgh (fi/) factor care este foarte mare, tocmai 
atunci cind produsul (i l , ce exprimă amortizarea este mic. 

De notat că rezonanţele (le mai sus nu pot avea loc decît dacă linia 
este un multiplu de jumătate de lungime de undă sau număr impar de sfer¬ 
turi de lungime de undă. Astfel, cea mai scurtă linie pentru care rezonanţele 
critice pot să apară este cea cu lungimea de un sfert de lungime de undă. 

Pentru frecvenţe de ordinul 25 Hz şi o viteză a undei în apă de 1500 m/s, 
aceasta înseamnă o lungime X/4 = 15 m, iar în ulei X/4 = 12,5 m. 

lotuşi dacă alături de frecvenţa fundamentală există şi armonici de 
ordin superior, linii mult mai scurte pot produce rezonanţe critice. Acesta 
este cazul cu pompele şi motoarele hidrostatice hidraulice. 

Se consideră cazul unei pompe cu trei cilindri producînd curent con¬ 
tinuu redresat, pentru care prima armonică are o frecvenţă w = I50Hz, 
de 6 ori frecvenţa fundamentală de 25 Hz. Aceasta înseamnă o lungime de 
undă X I 250/150 = 8,35 m. O linie de X/2 = 4,16 m, intre pompă şi motor, 
ar putea intra in rezonanţă, şi acelaşi lucru s-ar produce pentru toate lungi¬ 
mile multiplu de X/2. 

(ea mai mare pierdere datorată puterii critice W 2 , IF 8 B Cotgh ((3/) 
în care (1 1,75-IO -5 şi / = X/2 = 416 cm, determină (3/ 1,75-416-10 _1 

7,26*10 3 cu o amplitudine*) 0,054 /„ 40,5 cm 3 /s şi B (40,5)*/(2- 

• 15,2) 54 care dau pentru pierderea critică 

\\\ Ti Cotgh (| V) ~ l\/ţl 5,4 • l0 4 /7,26 
şi in lin,d ITj « 7,45* I0 3 kg» m/# 0,'J7( P, o pierdere importantă. 

A «<• vrilru l ,|{ritii nun • iii i iiţllm |*«tll Id/itţl", irlnţin (A) 


S-a presupus, considerind prima armonică, că rezonanţa are loc fără 
a ii stînjenită de faptul că pompa cu trei cilindri lucrează şi redresează cu¬ 
rentul Sonic fundamental de 25 Hz. 

Aceasta e justificat deoarece frecvenţele mai mari ale primei armonici 
produc şase reflexii, intr-un ciclu fundamental, intre receptor şi generator, 
astfel că efectul este echivalent cu o linie alimentată la un capăt cu un curent 
sonic cu frecvenţă mai mare şi cu capătul celălalt închis (la receptor) de 
pistoane, distribuitoare etc., piese care nu pot urmări în mişcarea lor armoni¬ 
cele de înaltă frecvenţă. 

în analiza de mai sus s-a presupus de asemenea că factorul de amorti¬ 
zare 3/ este constant dealungul liniei. în realitate el variază cu viteza efec¬ 
tivă iar expresiile hiperbolice ca sinh ((3/) şi cosh ([3/) sînt, de asemenea, va¬ 
riabile, depinzînd de curent, în fiecare secţiune a liniei. în stările critice co¬ 
respund creşterii automate a curenţilor şi presiunilor factorul de amorti¬ 
zare creşte cu mărirea valorii unghiului ,3/. Aceasta reduce pierderile critice 
in anumite secţiuni ale liniei şi le creşte în altele. Acest lucru poate fi vc 
rificat experimental măsurînd temperatura liniei în diferite locuri. Dacă 
linia cuprinde mai multe lungimi de undă se poate observa o diferenţă im 
portantă de temperatură a porţiunilor la jumătatea distanţei dintre noduri, 
do presiune maximă H, care rămîn reci, faţă de noduri, unde curentul / <• 
maxim şi se produce încălzire. 

Creşterea presiunilor la stările critice de rezonanţă de mai sus este o 
consecinţă a funcţionării supapelor de sucţiune ce permit intrarea fluidului 
in linie în timpul cavitaţiei în ciclul de variaţie a presiunii, pînă intr-un anu 
mi■ moment cînd cavitaţia încetează iar presiunea medic rămîne constantă. 


Notfi asupra legii fricţiunii 


în analiza care s-a dat mai sus s-a presupus că, coeficientul de Ii i. ţiimo 
k coeficientul de perditanţă .S' sînt constante, iar legile care leagă pir 
siunea sonomotrice şi curentul au fost admise a fi: 


Ri, 

(H) 

Si. 

(12) 


I.a calcule am considerat o valoare medic pentru R şi S, presupuse 
constante în timpul perioadei de vibraţie. Vom examina acum pînă la ec 
punct această ipoteză poate fi justificată: 

Dacă avem un curent / variind ca o funcţiune armonică simplă, 


Urlaţi.i (II) <l.i 
.• I r I Im li 


/ f sin 

al. 


,ciont 11 1 de 

fi ic ţii 

me k 

R [4, ! 

w. 


;i4, i M' 

(V 

1 IV’ 

ÎV' •>" 


1 «III ’*.(/ 


Ambiguitatea <11111111111 ,, | este datorită faptului că in semiperioadele 
succesive în caiv nurului ,n. m .mi opuse, fricţiunea este inversată; adică 
coeficientul de frecare işi m lumbă semnul, nu însă şi mărimea. 

Und curentul i <■ .. Iiimbă «lin pozitiv în negativ, ambii termeni ai ex¬ 
presiei pentru presiunea soumnotrire h îşi schimbă semnul cu toate că i 2 
rămîne tot pozitiv. 

Vom considera separat termenul 


Să punem 


i fiol" 2 sin 2 rt£ = h~. 
h 2 = 


funcţia y fiind astfel incit pentru faze între 0 şi 73 să avem y = sin 2 * şi pen¬ 
tru faze între 73 şi 2 tt, y = — sin 2 *. 

Putem dezvolta atunci pe y în serie Fourier, astfel 

y = A 0 + A x sin* + B x cos* + A 2 sin2* -f B z cos2* -f- ... 

Forma termenilor A m şi B m fiind dată de relaţiile: 


= (2/2tu) ^si 
o 

2îţ 

= ( 2 / 2 ^) ^ c« 


sinm* d*. 


B m = (2/2tz) ^ y eostnx d*. 
o 

Trebuie să împărţim aceste integrale în două perioade: între 0 şi t., 
y are valoarea ,,+sin 2 *” şi intre 73 şi 2 t 3 , y are valoarea ,,—sin 2 * ’. 

Avem astfel: 

tt 2r. 

A m = (I/ 73 ) ^ sin 2 * sinw* d* — ^ sin 2 * sinm* d*j » 

0 n 

TT 2” 

B,„ = (I/ 73 ) ^ sin 2 * cosm* d* — ^ sin 2 * cosm* d*J . 


Făcînd integrările, obţinem 

A () = 0 , B m =0, A ! = ( 8 / 37 c)sin*, 

A m = — ( 8 / 73 ) (m — 2)m(m -f- 2) 

şi în final 

.V ( 8 /tc) [sin*/3 - sin3*/l-3-5 - sin5*/3-5.7 - sin7*/5-7-9.. .•]. 

Aceste serii reprezintă curba: y sin 2 * (pentru valori de v între 0 şi t:), 
şi v * - sin 2 * (pentru valori de v între 7 : şi 27?). 

Trebuie notat că primul termen al seriei este cel mai important şi dacă 
neglijăm ceilalţi termeni, pufnii suie aproximativ 

V ■ (H/Afc) *.in v. 



Valoarea exactă a presiunii sonomotriee este dată de formula (13) de 
mai sus, care poate fi scrisă 

h = I[R 0 sin* -f|3 2 -7(8/ 73 ) (sin*/3 — sin3*/l *3-5...)] 

şi aproximativ 

h ~ 7(Pj -j- 8^ 2 7/3 t 3) sin*. 


Y= +sin x 


Reprezentarea grafică 


a funcţiei y 


în figura 31 sînt trasate curba exactă pentru y şi curba aproximativii 
ţinind seama numai de primul termen al seriei; la examinarea curbelor apare 
evident că pentru calculele din practică putem, fără mare eroare, neglija 
totul afară de primul termen al seriei, ca o primă aproximaţie. 

Chiar in cazul cel mai rău, cînd = 0, corespunzînd cu scurgerea tur 
bulentă prin orificii, eroarea nu este mare. 

Dacă se cere o rigoare mai mare, se poate lua în consideraţie şi armo¬ 
nica a doua şi obţinem 

y = (8/3tt) sin* — (8/15 tw) sin3* = 0,85 sin* — 0,17 sin3*. 

Energia medic pierdută prin fricţiune este, lăsînd la o parte termenul 
in sau R 0 , 

w = A/d/ =w 2 r-M - s ' n Ţ^ x d*...y 

o o 

Toate integralele sînt de forma 

Irr 2rr 

t sin* sinm.vd* (1/2) C [cos(wi - l).vd* — cos (m -|- l)*d*] = 


(l/2)[sin(w \)x/(m I) sin(m |- \)x/(vi -f l)| = 0 . 

o 

A< casta si * reduce simplu, ţinind seama şi de termenul în A',, sau (1,. la 

lin 

H* /■•(/!<„ | mii 9 nl i. 


Astfel incit .1 \• 111 


ir (/••’/ 2 ) (fi, M(MV37 t). 

Rezultă, prin ui n,nf, . .1 dacă luam numai primul termen al seriei şi 
neglijam pe ceilalţi, nic 1 o eroare nu ■ introduce în valoarea obţinută pentru 
lucrul mediu pe secunda. l\ de altă parte, este prea posibil ca în cazuri spe¬ 
ciale influenţa armonicilor .superioare din seria lui h să producă variaţii im¬ 
portante in natura rezultatelor. 

în problemele în care se cere mai mare precizie, considerînd fricţiunea 
ca variind după legea pătratului, avînd în vedere că seriile armonicelor lui 
li converg repede, este suficient a lua numai doi termeni, in modul acesta luind 

h = £ a / 2 (0,85 sin.v — 0,17 sin3 a), 

pentru a* = tz/ 2 . 

Avem 

h/z — hh (0,85 -f 0,17) = 1,02 f3/ a , 

care diferă numai cu 2% din valoarea dată de /? r/2 = p 2 / 2 sin 2 # = $ Z I 2 . 

Analiza cazurilor în care un generator produce curent absorbit de 
inerţii, capacităţi şi fricţiuni de tipul legii pătratului, se poate efectua prin 
metoda dată mai sus. Dacă se cere numai o primă aproximaţie, putem admite 
< .1 fricţiunea urmează legea proporţionalităţii simple h = Ri şi luăm pentru 
R valoarea R = 0,85( IJ. 

Dacă se cere o precizie mai marc, putem introduce o presiune sono- 
motrice suplimentară la capetele organului de fricţiune avînd o frecvenţă, 
de trei ori mai marc şi o amplitudine egală cu 0,17!3 2 / 2 . 

Dacă este nevoie a se cerceta o lege a fricţiunii diferită, metoda dată 
poate fi încă aplicată. Pentru aplicaţiile practice totuşi, este mai simplu 
şi suficient de riguros de a scrie relaţia dintre presiunea sonomotrice şi curent, 
sub forma h = Ri şi de a lua pentru R o valoare medie de-a lungul unei 
perioade. 

în general R ar fi de forma R = <!>(/). 

Vom admite pentru R o valoare medie constantă punînd pentru o 
valoare medie, astfel ca valoarea eficace a lui i 

i = = T/jl, 

dar această metodă trebuie limitată la cazuri in care nu poate avea loc o 
rezonanţă cu armonicele superioare ale presiunii sonomotrice. Dacă asemenea 
efecte de rezonanţă sini posibile, problema este diferită şi influenţa armo¬ 
nicelor de frecvenţă superioară poate fi considerabilă. Pentru a ilustra aceasta, 
să considerăm următoarea problemă. 

în figura 32 in G avem un generator producînd un curent i = I sin at. 

în R este un aparat de fricţiune urmind legea pătratului şi anume o 
conductă scurtă de diametru mic faţă de acela al liniilor de alimentare A, 
II. în l> şi li sint două ramificaţii in paralel conţinînd respectiv o inerţie L 
şi o rapacitate ( ; presiunea sononmtiire este // iar cmenţii in rele trei ramuri 
/ a , /•,. 

Avem (!) (/',) | (/.,) | (/.,) şi dacă admitem pentru R «• Valo.iir 

medie, avem 

(II) Rf { | l,i r. 


j(l/'"K. 



Astfel obţinem 


Fig. 32. — Circuit souic în 
care rezistenţa poate genera 
armonici importante. 


Aceste formule sint obţinute în ipoteza că păstrăm numai un termen 
din seria lui Fourier pentru h. 

Dacă ţinem seama de faptul că h are o serie de armonici, este posibil 
ca pentrul unul din aceştia, să zicem al w-lea, să avem C Lm 1 a- — 1 . 

Pentru această frecvenţă, inerţia L şi capacitatea C sint în rezonanţă 
şi un curent de o frecvenţă de m ori mai mare se va scurge prin inerţie 
şi condensatori; acest curent, dacă nu e nici o pierdere de energie în circui 
tcle inerţiei şi condensatorului, poate deveni foarte mare. Astfel dacă RJla 
este o fracţiune foarte mică, aproape întreg curentul I va trece prin fricţiunea 
R şi un curent fără lucru, considerabil, de o frecvenţă de m ori mai maro 
ca cea iniţială, se va scurge în rezonatorul format de inerţie şi capacitate, 
pentru această armonică superioară. 

Formulele găsite mai sus pentru I 2 şi / 3 ar da în acest caz numai cu 
rentul frecvenţei fundamentale, care poate fi neglijabil; curentul pentru 
armonicele superioare în condensator ar fi considerabil mai mare. 

Dacă totuşi avem LCa*> 1, este imposibil ca rezonanţa cu armonicele 
superioare să aibă loc. 

Problema. 

A se găsi coeficientul de perditanţă 5 printr-o deschidere de secţiunea 
<•> intr-un perete aşezat in diurnul curentului. 

Dacă presiunea sonomotrice este h şi curentul este i, avem prin de¬ 
finiţie 


prin orificiu şi h diferenţa de presiune de anii iele 
din hidrodinamică că 


şi deci 


s I 


Vedem că 6 nu este con .I.ml . i .|. ( tu I. • I. U 
Ir» ^^vSoarete^lrfi'’" .." ..' Emitem pen- 

ir sinii n/is, 

unde H este amplitudinea lui h 

Putem obţine, de asemenea, valone., arestci energii din formula 


Dar am găsit 


din care 


şi obţinem 


\f =(l /T)\Mt. 


i = {Acojf Ighfy, 


h = y f 2 /2(j. 2 co 2 g 


T 

t^=( V /2ÎV“ 2 )^' 3 d<. 


Dacă i este funcţia armonica simplă, i = 1 sin ut, avem 


T 

W = (y/ 3 /2r^!)^sm 3 «/^. 


Substituind pe * în locul lui at, obţinem 


2tt 

W = (y/ 3 / 47Tjg;x 2 oi 2 ) (j sin 3 #d#. 


2« 2tt 

^ sin 3 # d# = ^ (cos 2 # — l)d(cos#) = [cos 3 #/3 - cos#] " n = 0. 

Acest rezultat, luind integrala între 0 şi 2n, este inexact deoarece 
lucrul fiind totdeauna pozitiv, suma lucrului în timpul unei perioade diferă 
de zero. Kroarea provine din faptul că la inversarea curentului presiunea 
sonomoltice este, de asemenea, inversată, astfel ■integrala este de .emu 
opu • pentru cele două semipeiioade. Plin urm.iie este neeesai a găsi Im tul 
iu timpul unei semiperioade T/f şi al dubla pi< a obţim luciul efectuai 
m Iimpui ii u 11 peiioud< • omplete 


în modul acesta, obţinem 

7Z 

W = (y/ 3 /2~g;x 2 co 2 ) ^ sin 3 # d#. 

o 

Dar 

B 

^ sin 3 # d# = 4/3, 
o 

astfel îneît obţinem 

W = 2y/ 3 /37:g[x 2 6) 2 . 

Comparînd această valoare a lui W cu aceea obţinută mai sus, anume 
W = P/1S, găsim 5 = 37tg|x 2 to 2 /4y7, şi punînd I = SH, obţinem A 

= \LO>Yz-Kgl4yH. 

Pentru apă avem 

S = 1 540 (xco/V H, 

în care p, este coeficientul de contracţie, care variază de la 0,5 la 1,1 după 
forma ajutajului orificiului prin care se face scurgerea. 

O valoare medie pentru apă ar fi 

S = 1 200 u/|® O 7 ) 


Exemplu numeric 

A se găsi puterea pierdută intr-un robinet care nu închide p« ileil, 
mărimea orificiului oi lăsat deschis, fiind o zecime de cm 2 , iar pr«-siu n«.« 
sonomotrice H = 100 kg/cm 2 . 

Energia pierdută pe secundă ar fi 

W = SH 2 / 2, .9 = 1 200 • 0,1/^100 = 12 cm 5 /kgs = 1,2 •10“‘ M m 5 /Ns. 
astfel îneît 

W ---= 12 • 100 2 /2 = 60 000 kg cm/s, 

iar puterea pierdută, în CP, este 7,9 CP. 

Este evident, prin urmare, că o deschidere de scurgere de o supta 
faţă comparativ mică provoacă pierderi de putere considerabile. Curentul 
prin deschidere este dat de 

W 111/2,1 2W/II 2 00 000/100 — I 200 cm 3 /s. 
Amplitudinea vitezei va ti 

V //o» 1200/0.1 12 000 cm/s. 

Aceasta este o viteză loaile maie şi efectul apei care se mişcă în 

i ou(ai I mi metalul, Iii asemenea viteză, produce lepede supraîncălzire şi 
eio/iunea metalului Ivite ciut prin uiinaie «.i iu asemenea căznii trebuie 

ii vil | cea mai mai e gi ije ile a taie liuliidritlc peileil etanşe peultii .i evitu 
• i luase iu a|tinuui I 


' \ !• • I " I • I VII 


Ti:<HU\ IM I'I,\S\\|| VII 1,011 \|(HO\|{i: 


înainte de a proceda la discuţia dileiifHm lipim de motoare rotative 
•i» ţumate de curenţi sonici, este bine ca să stabilim unele relaţii privitoare 
cilindri 6 C ° municate fluidelor de mişcările r,dative dintre pistoane şi 

Am definit prin termenul deplasament al unui piston sau al unui curent, 
cantitatea fi = ^ idi, în care i este curentul (fig. 33 ). 

I f- 


Fig. 33. — Piston antrenat 
de un mecanism bielă* 
manivelă. 


Reamintind că 

i = vQ = Cldr/dt , 

In care v este viteza curentului în momentul / intr-un punct la o distanţă 
l de poziţia medie a pistonului, avem 

$ = dr = Qr -f C . ( 1 ) 

Dacă r este o funcţie sinusoidală şi dacă luăm originea timpului in 
momentul cind pistonul este la punctul extrem, avem 

fi = Ur 0 cos at . (2) 

Din definiţia de mai sus obţinem 

■i dfi/d/. 

în aplicarea teoriei la motoare, vom avea dr considerat două iazuri: 

(I) Deplasamentul inii un cilindru liv prin mişcai.\i pi,ionului legat 
de << manivelă ..in un e\< enl i i< loialiv 
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(2) Deplasamentul datorit rotaţiei unui cilindru in jurul unei mani¬ 
vele sau unui excentric fix. 

Rotaţia unei manivele, legată cu un piston printr-o bielă lungă, dă pisto¬ 
nului o mişcare alternativă sinusoidală in direcţia axei lui. 

Dacă r 0 este amplitudinea manivelei şi a viteza unghiulară, avem 
r = — r 0 cos at. 

Cantitatea r s-ar numi manivela sau excentricul deplasamentului. Y uii 
avea de-a face mai tîrziu cu manivele rotative şi manivele alternative. în modul 
acesta definiţia manivelei sau excentricului este extinsă şi include o nianh ■ I.• 
care este variabilă nu numai ca poziţie dar şi ca mărime. 

Relaţia între deplasament şi manivelă va fi însă totdeauna fi 

Dacă cilindrul se invîrteşte în locul manivelei, sensul rotaţiei liind 
acelaşi, curentul va avea aceeaşi valoare dar va fi de sens opus. Putem 
reprezenta un deplasament alternativ printr-un vector a cărui valoaic ■ le 
r 0 Ll, rotindu-se cu aceeaşi viteză unghiulară ca şi manivela. Putem aţinui 
întrebuinţa notaţia simbolică. 

Dacă deplasamentul este reprezentat printr-o linie, deoarece n\-in 
/ = dfi/d/ şi variaţia este sinusoidală, curentul va fi reprezentat pnuii <> 
linie perpendiculară pe prima. Figura 34 arată deplasamentul du Ioni io 
taţiei unei manivele, acţionînd un piston intr-un cilindru fix. Curentul pio 
dus va fi i = dfi/d/. 

Dacă cilindrul s-ar roti iar manivela ar fi fixă, ajungem la condiţi i 
arătată în figura 35, avînd i = — dfi/d/. 

în cazul general cind direcţia mişcării alternative a pistonului diln.i 
de direcţia deplasamentului, precum se arată în figura 36, avem penii ii 
curent i = d(fi cos (3)/d/. 

\£L & c 0ifl 

A & 


l r ig. 3*1. - Deplasamentul S tig.35. — Deplasamentul 8 Fig. 36.- între depins.i 

cirul cilindrul esle tix. cîinl cilindrul cslc mobil ment şi direcţia wişefliil ui* 

i.ir manivela este Ji.\a. ternutive e x ist fi un derula |. 

în modul acesta, dacă se dă centrului 0 un deplasament fi, făcînd 
un unghi [i eu axa pistonului, curentul total în cilindru, presupus că se ro 
teşte cu o viteză unghiulară uniformă a in direcţia săgeţi, va fi d(8cosp)/d/. 



Hg. i ’. Cu ahI ■ iUiidru 
Im molul şi a deplasa¬ 
ment ulm i nil i ulm de mia 
(ie al maiir/clni, 


•e.l li I i â d.u ă fi /lli os ,(/ şi ilrouii • '• fi 

• 111' l' 11ţI• n 
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Aceasta arata ea, curentul / 'lat »1» Imniula (,\) este echivalent cu doi 
curenţi supiapuşi, produşi <le manivele lolalive de o lungime r/2 învirtin- 
du se cu vitezele unghiulare </, a i | a, respectiv. în modul acesta 
deplasamentul poate fi considerat ca echivalent cu două deplasamente 
rotindu-sc în direcţii opuse cu aceeaşi viteză unghiulară a. 


MOTOARE 

CONSIDERAŢII GENERALE 

In capitolul II am arătat prin principii elementare că, dacă se comu¬ 
na a unei coloane lichide presiuni alternative, trenul de unde produs, care 
eticii Iii de-a lungul coloanei lichide, poate ceda întreaga lui energie unui 
piston situat în orice punct al coloanei lichide, cu condiţia ca pistonul să 
nn.lc cu aceeaşi viteză şi în fază cu stratul de lichid ce se află în con¬ 
ta» I imediat cu el. Această condiţie este îndeplinită de un receptor compus 
dini i un piston, o bielă şi o manivelă, analoge cu pistonul, biela şi manivela 
gnm a torului, cu condiţia ca manivelele generatorului şi receptorului să se 
In vii t cască cu aceeaşi viteză unghiulară şi la o anumită relaţie de fază, 
d< |h ii/îii«I de relaţia distanţei dintre pistoane către lungimea de undă, a 
In iiii lui dc unde care circulă în coloana lichidă. Este clar, prin urmare, că 
im m eptor sau motor de acest tip poate absorbi energie din trenul de unde 
mimai dacă funcţionează la aceeaşi viteză ca generatorul, Un asemenea 
moli» il vom numi motor sincron. 

Este evident că un motor cu un singur piston, o bielă şi o manivelă, 
astfel cum s-a considerat mai sus, va exercita un cuplu care variază în tim¬ 
pul unei revoluţii şi dacă se cere o rotaţie continuă contra unei sarcini, 
este necesar a se întrebuinţa un volant. în afară de cazul, totuşi, cînd un 
astfel de motor ar fi pornit şi atins aceeaşi viteză ca generatorul, el nu va 
li in stare să învingă inerţia volantului sau să dezvolte un cuplu. De aceea 
este necesar a da unui astfel de motor o viteză unghuilară foarte aproape 
dc aceea a generatorului şi de a-1 prinde (agăţa) la o fază proprie pentru a 
dc/. voi ta putere. 

Dacă într-un motor sincron în loc de un singur piston întrebuinţăm 
trei pistoane, solicitînd acelaşi arbore şi mişeîndu-se de-a lungul unor axe 



defazate la 120° sub acţiunea a trei coloane lichide, in care circulă trenuri 
de unde defazate la 120° între ele, se vede imediat că la viteza de sincronism 
fle va dezvolta un cuplu uniform, astfel incit un volant sau o altă inerţie 
nu sini necesare; cuplul de pornire, totuşi, va li mic şi motorul va li im a 
pahil de a porni contra unei sau iui l'nilni ca motonil să poală pomi, mei 
ţ ia trebuie să lic uit fel ca ariclciuţia să lie suin tentă pentru » petunie mo 


torului să atingă viteza sincronă într-o singură rotaţie. Un astfel de mo 
tor îl vom numi un motor sincron trifazat. 

Un exemplu simplu de un astfel de motor este ilustrat în figura AH. 
La acest motor rotorul constă dintr-un disc înclinat, A, fixat pc un arbore 
li care se învîrteşte într-un lagăr C. Statorul este format din trei cilindn 
dispuşi uniform în jurul discului, iar trei trenuri de unde, diferind îi» la/ă 
cu 120°, lucrează asupra pistoanelor D în trei cilindri, apăsîndu-le conţi a 
unei plăci înclinate. Este evident că un astfel de motor va lucra piccnm 
s-a descris mai sus, adică va funcţiona numai la o viteză sincronă cu gene 
ratorul, sau altfel nu se va învîrti deloc; aşadar, nici o variaţie de vil e/ă 
nu va fi posibilă cu un astfel de motor. 

Să presupunem acum că în loc de placa A, a cărei înclinare pe aibom 
este fixă, avem o placă sau un segment T, precum se arată în figura £19, aşr 


Fig. 39. — Motor asincron 
trifazat. 


T 




zată pe un lagăr în formă de cupă sferică, fixată pe arborele /»’ in mod i 
metric. Să presupunem că nu există fricţiune nici între pistoanele l> şi pl.ua 
T, nici între placa T şi cupă; fie pistoanele acţionate de trei trenuri «le unei», 
precum s-a descris mai sus în cazul motorului sincron ilustrat în liguia 18 

Sc vede imediat că în acest caz nu va avea loc o rotaţie în jurul axului 
orizontal, nici a segmentului 1\ pe care îl vom numi transmiţător, nm a 
rotorului R. Tot ce se va întîmpla este că transmiţătorul T va oscila în rupă, 
astfel ca linia de cea mai mare înclinaţie a feţei lui plane să genereze un con, 
iat această linie se va mişca pe suprafaţa conului cu viteză sincronă. 

Dacă există frecare între transmiţătorul T şi rotorul R, fără a fi nici 
o iczistenţă la învii tire, atît transmiţătorul cit şi rotorul se vor învii li la 
viteza sincronă iar combinaţia va fi echivalentă eu motorul sincron arătat 
in figura .18, transmiţătorul menţinînd o înclinaţie constantă faţă de axul 

orizontal.! 

Dacă acum la lotaţia motorului se opune rezistenţă, prin aplicarea 
miri sarcini, alil rotorul cit şi tiansmiţătorul îşi vor încetini mersul in ace 
ruşi măsuţă. Motorul lotuşi va continuu a dezvolta un cuplu. Se poate vedea 
in mişcarea </< oseilafie a 1 1 ansmiţătoiului faţă (le roti» este proporţională 
.11 ddeienţa dintre vile/a unghiulară a mimului şi viteza sincronă, in care 
timp se plinim c o pierdem de < ungi» diitmită fricţiunii de oscilaţie dinfie 
hau miţăloi şi t» 1 1 o i Deoamci moto.m l» »l» ai castă lalcgmie au un cuplu 
.1. pomii» ;i slut inpabile a d./volta pulnc la oili»‘ vlţc/A, pinii la viteza 
MllimuA, I» vom numi ma/inm faihf§-ati iiinînnmi 






Motor asincron trifazat cu frecare lichidă în rotor. 


Cilindrii rotorului sînt in comunicaţie între ci prin mici orificii. Pis¬ 
toanele A, B, C ale statorului lucrează in cilindri ficşi, în legătură cu trei 
conducte conţinînd lichid, supus la presiuni sonice defazate intre ele la 120°. 
Aceasta înseamnă că pulsaţiile lichidului in cele trei conducte de alimentare 
slut produse de un generator format din trei pistoane defazate la 120 . Aran¬ 
jamentul concentric arătat în figură este pur şi simplu diagramatic, iar in 
practică statorul şi rotorul pot fi aşezate alături unul de altul. Inelele D 
şi E sînt solidare în ceea ce priveşte mişcarea centrului lor comun O, dar se 
pot învîrti independent în jurul acelui centru, lunecarea fiind înlesnită 
prinţr-un lagăr cu bile aşezat între ele sau orice alt dispozitiv contra fre¬ 
cării, bine lubrifiat. Acest motor este perfect analog în principiu cu acela 
arătat în figura 39, rezistenţa de fricţiune dintre transmiţător şi rotor fiind 
înlocuită prin rezistenţa la scurgere a lichidului dintre diferiţii cilindri ai 
rotorului. 

Un alt tip de motor este ilustrat în figura 41. La acest motor avem 
două pistoane A, li. producînd o presiune alternativă, care lucrează asupra 
inelului 1) în direcţia XX. Inelul 1) este concentric cu inelul i. « are apasă 
şi sc mişcă cai pistonul P al rotorului. Cilindrii, iu care pistoanele P lu« rează. 
comunică prin mici orificii precum se arată in figură. 

Am văzut că «> manivelă alternativă hulitul înlr-o anumita «Inerţie 
«a ««-a admisă, poate li înlocuită prin «Icniţi manivele .illeriialivi iviml |u 


m&tatca amnlitu.li.ivi, ..i .«for v.Hori s-ar Invlrl, uniform in suosuri 0 ,.,,^. 
,-u aceeaşi viteză iin K lmilarS. Dacă avem un rolo. I'otiinl, deplaM u n 
rotative rezultate vor tinde să producă o rotaţie, (.unoaştem că efectul 
“ei este cu atit mai mare. cu rit este mai înaltă frecvenţa curenţilor soim 
din circuitul in care inerţia este plasată. Daca. prin urmare av^cmt» ! 
un rotor precum se arată în figura -ti şt consideiăm cf< cl ‘' r ’ , ri, î vi 
deplasamente, rotative datorite statorului, vedem .ca, deoarece pun 


Y 



Y 

I'ig. 41 . — Motor asincron monofazat. 


tirea rotorului vitezele unghiulare ale celor două deplasamente iotul inc ' 
dc rotor vor diferi unul de altul, putem prin mvirtirea rotorului sa pi«>\oc.»i 
o oarecare nesimetrie in forţele interioare care acţionează asupra rotoml.... 
graţie efectului mai mare al inerţiei asupra curenţilor somci de o frecvenţa 

relativ mai mare. . , . i 

Nesimctria poate fi produsă, de asemenea, prin intercalare de perdi 

tanţe sau rezistenţe. In modul acesta se pot construi motoare care dau un 
molii la toate vitezele. Astfel de motoare le vom numi motoare astm tont 
monofazate. Caracteristica acestor motoare este că e nevoie de o imişcat.- 
relativă intre rotor şi stator, înainte de a se produce cuplul, şi ca cuplul 

nu este uniform în timpul revoluţiei. , . , . 

La acest tip «1«- motor. de asemenea, est«- evident ca statorul şi lotoiu 

pot fi dispus.-aUătuii unul dc altul in lo« «le a fi simetric aşezate. La motoiiiele 

clescrisi- mai sus cuplul maxim «• te a.vla obţinut apioape «le viteza smcioi a. 
<M . ai , 1 , , oiistnu ţii m. - .!«• posibil a se obţine un t iiplti mai mar.- la ponnie 

Putem .„.mi proceda la tudiul mat.-uulic al tipurilor «le motoare 

descrixe mai sus. 1 

,\ fotonii' -nil, roii, l'iil.m «..o ii lei a un motoi am roii |»>lila/.i.l «a Im 
mal dinţi un numai de nmlon. uuaonn m»»m.ia/ale cuplat.- asupra ace- 

|„„ , ari. Ia «l.le.ll. uugliiiin «1. la/ . PH.hu . ;;a a ' nplu nilUl ani 1.1 

«In IU. U.III . .Ide, a .-a -lll umil Inul ol .|'l». « "" "M.l dltlll IUI du.pll. 



SS“ maniVela lui * 0 A»upr„ pistonului lucrează o presiune 

/* »■ II .sin (<// 4 tl>). 

**•>+»■ «. «- 

-~r + *^r' + * k 

M=(rHCi/2) [cos («, - ai + * - <t>) _ cosK+^ + * + 
complet C c S este UplU * VaI ° area lui medie în «™Pul unei perioade 

T 

if.=m|iKd(, 

o 

V fiind durata unei perioade de pulsaţie, astfel că avem 

M m = (rHCtlZT) [sin - ai + 4 , - <]>)/(*, _ s) _ sin + 

+ + + 4>)/(«i + «)]?. 

. CUP1U CSte Zer °' 

(-înd însă a x = a, avem şi (p =s O 

M = ( rHCl/2 ) [cos(«I» — O) — cos(2at 4 -^ 4 . 0) n , 



1 ii’ Piston mani» 

/flA şi bielă lungă,. 


datTdeV“râ“ e mCdie nU eS ‘ e Zer0 ' Ci es,e 

inrni Da v. a a i V< ^ m Un , , număr oarecare de cilindri in 
M re m ' va fi P° r Porţional cu acest 

nnS/ • M 1 1 ? ult ' dacă . Cllindrii vor fi aşezaţi in 
unghiuri după un poligon regulat, cuplul va fi 

constant, căc. suma £ cos (2at + tj. + <I>) devine 

zero pentru valori ale lui <t> şi <> diferind cu acelaşi 
unghi, in ipoteza că fiecare cilindru este prevăzut 
cu o presiune defazată, faţă de aceea a cilindrului 
următor, cu unghiul dintre axele cilindrilor. 
Deplasamentul £ este în fiecare moment 

$ = rQ cos (a x t -f- ţj;). 


( urentul static va fi 

1 = d 8 /d t == — a t r£i sin(a t / -f >p). 

I.ucrul efectuat in fiecare moment h,\U; şi acesta trebuie fi e 
I cu lucrul rezistent — — Ma^lt; astfel că avem 

M rhLl sin(<i,/ |. ( J,). 

Aceeaşi formulă a fost găsită mai sus. 


Putem astfel amplifica demonstraţia pentru cazul curenţilor polifazaţi. 
Pentru ;i găsi cuplul produs de un motor polifazat avem nevoie numai 
de a calcula lucrul pe secundă pentru fiecare fază, a lua suma şi a o divid»! 
prin viteza rotorului. 

Să presupunem apoi că avem un motor cu m faze şi că voim a calcul.i 
cuplul constant corespunzător vitezei sincrone. Fie 7 curentul maxim din 
tr-o fază şi H maximul presiunii sonomotrice. Avem pentru lucrul mecanic 
al unei faze 

IV 1 = (1/2)7// cos O, 

<t> fiind defazarea dintre curent şi presiunea sonomotrice. Cuplul motorului 
va fi 

M = ( mj2a)HI cos O , 

valoarea maximă este 

M = ( mJ2a)HI = mrD.H/2 = (;n/2)A77 , 

în care r este lungimea manivelei, Q — secţiunea fiecăruia din pistonm\ 
m — numărul de faze, A = rQ, — amplitudinea deplasamentului iuti uu 
cilindru. 

Dacă energia absorbită de motor este W iar viteza unghiulaiă n, 
avem, de asemenea, M = W/a. 

Analog, dacă considerăm un generator avînd m faze, cuplul care tir 
buie aplicat rotorului pentru a produce m curenţi, defazaţi cu 2n/m, va li 
M l = mWi/a, unde W x este energia cheltuită în fiecare fază. 

Dacă fazele produc lucru intr-un circuit avînd o rezistenţă R, o iun 
ţie L şi o capacitate C, energia pierdută va fi W x = ( 1 / 2 )AV-, unde f este 
curentul unei faze. 

Inerţia L şi capacitatea C n-au nici un efect asupra valorii cuplului 
întrucit nu provoacă nici o pierdere de energie. 


Exemple 



A se găsi lungimea unei manivele pentru un motor trifazat cu cilindri 
de 2,5 cm diametru, destinat a produce 20 cai putere la o viteză de 600 re 
voluţii pe minut, presiunea sonomotrice H fiind de 100 kg/cm-. 

Cuplul necesar pentru a obţine 20 CP la frecvenţa de 10 pi* secundă, 
va fi 

M 20 • 76 • 100/2w -10 2 420 kg cm 

si avem 2 420 (m/ 2 ) A// >(3/2) • 100 - A, astfel că A 16,1 cm 3 pentru 

fiecare fază. Dată. prin urinare, Întrebuinţăm pistoane de 2,5 cin diametru, 
lungimea manivelei r va fi r 4A/rc • 2,5 a 3,28 cm. 

Am văzut că motoarele sincrone pot dezvolta un cuplu numai dacă 
viteza Lor corespunde axaţi ni viteza sincronă. 

Prut i u vaii.iţn lempoi.no uimi ale vitezei, acrite motoare dezvoltă 
im Hiplu suplimentai pozitiv sau negativ, «aie tinde \.i corecteze variaţia 
vitp/ci 1 1 , 1 1 ,i vili/.I tn.lt. o rl iiipln Unde i i III UI .1 vIIi-.m , analog o .că 
,|, 11 vili .ti tul toiliii •' im « upl11 un lunii i ii 11 Ii i i /1 motorul 

III 


rialii nmsi('j<■ i* l 11!i - P 'I''' 1 '' ' • ' " l ' " 1 ' motoarele sincrone pot primi va- 

crejte ™sto o anumiulS.'Jse^Ss^ ” 

lor de esteT:rt trdjUi °- POrnili; - ?* nic ‘ 0 sarcină - d e°arece cuplul 

li A moment,d , h, T ' Spix ' a dacă ,1,otoni1 arc multă inerţie. 
m°ou nlul de iner ţie al motorului; avem pentru ecuaţia de mişcare 

Ad<*i/dt = M = rHQsmfat + i|/) sin(«/ + cp) = 

= (rHQ/2) [cos fa- at 4- - <D) - CO s£T^ + + O)], 

poalei " 

,1/ = ( mrHQ/2 )) cos(a 1 - at + } - <P) « A da./dt . 
în momentul t = o avem a, — o pnn t t ,>,,i o 

eweraR Sţf* -- “ s * laora 

Atunci 

K - <*)t = a(//0 — 1)/. 

deci! pi\ri V de P Zp d r ă 0 eSte deStUl dc »*• *“ trebuie să fie mai mic 
Sil presupunem condiţia îndeplinită. Atunci avem 
cltfj/d/ = (mrHLV2A) cos y . 

Cantitatea 

cos Y = cos(cij — 4- ţj, _ Cp) 

arc ,° V;lloare cuprinsă între zero şi unitate. Dacă motorul ia Drea mitin tinm 
titîiie"ca ronst'antt^pîrnind^ ^ ^ PUlCm considera ace ustă can- 

k = cos (a t — at + <jj 4. (])), 

obţinem simplu a, = ktrnrm/2A. sau dacă a t = « şi t = 0 

a ='k0mrHQ/2A. 

cea ^“bâi pcnTuitur^tT^ 2010 * Unita ‘ e ' 

I ie 0 T/q l/nq —2iz/aq, k = \, presupunînd că qa 2 = nmrHD/A 

fie nja^u^cu™"' * ^ P ° Si “ “ P ° mP “teLcesar ZVt 

A = -mrfrniqj- . 

* dc a ^ 

l'ie li r puterea mecanică a motorului. Avem 

îl' (>n/2)ralfU, 


astfel incit pentru pornire A trebuie să fie mai mic sau egal cu 

A = iJVn/qa 3 . 

Dacă J este momentul de inerţie volumetric al rotorului cu voi 
său, in jurul axei, exprimat în centimetri, vom avea 

A = {r/S)j = ZW-rz/qa* , 

Y fiind greutatea specifică a metalului din care e compus rotorul, ast! 
este evident că motorul nu va porni dacă a are o valoare considerabilă. 

Exemplu 

Să luăm un motor de 20 CP al cărui rotor cîntăreşte 20 kg. Car- m 
fi raza de giraţie a rotorului pentru ca motorul să poată porni iuti un ' »' 
de rotaţie (q = 4), viteza de sincronism fiind a = 100. 

Fie x maximul razei de giraţie. Atunci 

A = 20* 2 /981 = 2 • 20 • 7 600 • tt/4 • 100 3 , 

din care x = 3,4 cm. Dacă a ar fi 50 in loc de 100 am obţine v n,'*« m 

Vedem, prin urinare, că motoarele sincrone sînt greu de pornit emilia 
inerţiei şi ar fi imposibil de a porni un astfel de motor contra inerţiei num 
volant chiar de mici dimensiuni. Numai la frecvenţe foarte joase est«• 1 »«>m 
bil de a porni fără dispozitive speciale. La astfel de motoare este ivcomaii 
dabil de a întrebuinţa volante foarte uşoare, care trebuie, de preferinţă, 
să fie de diametru mic. 

Motoare polijazate asincrone. Cu motoarele polifazate asincroni* *'•»<' 
posibil a obţine un cuplu de pornire. Să presupunem că in loc de .i aplica 
un curent sonic unei manivele sau unui excentric ordinar, construim mii 
motor ca cel ilustrat in figura 49, descris mai sus. 

Curenţii care circulă în fiecare moment în cei trei cilindri .1, li, < f >■ 

îj = I sin at, i 2 = I sin (at 4- 2-/3), 13 = T sin (at — 2-/3) 

componentele unui deplasament 8. 

La aceşti curenţi vor corespunde deplasamentele date de: 

Sj =^/jd/ = — (T/a) cos at, 

â 2 = — (T/a) cos (at + 2tc/3), 8 ., =- - (T/a) cos (al - 2tt/3) . 

Vedem atunci că $ este un vector, de amplitudine A 1/a, mviitin 
du-se cu o viteză constantă în jurul unui punct fix. 

Mişcarea punctului O, prin urmare, se face după o circumferinţă eu o 
viteză unghiulară constantă, eorespimzînd vitezei şinei oue. 

Mişcarea centrului inelului / va produce in cilindrii iot01 ului curenţi 
J\, ji> nle căror valori le vom deteiiniua. 

Fie <r, viteza unghiulară a rotorului. \ ibvat lelnfivfi dintre depl.ua 
meiitul A şi pistoanele rotorului va li a ./, 

Lucrurile se voi petrece r\acl < .1 1 1 uni un pn aipuiie lotoiul tis ,i 
deplasa meiitul <\ invlitindu o 111 vih ,1 a ■», . . 


Mişcarea sau mani voia hm la a punctului 0 osie A/U; ii fiind secţiunea 
unui piston al statorului. Rotorul, prin urmare, este sub acţiunea unei ma¬ 
nivele de lungime 

r A/U = I/aQ , 

rotindu-se cu viteza unghiulară a — a v Sub aceste condiţii curentul în fie- 
oare cilindru al rotorului va fi de forma: 

h = - 7 sin[(a - a x )t], h = - J sin [(a - a x )t + 2w/3], 

j 3 = — J sin[(a — a x )t — 2tc/3], 

in care ./= (/Uj/U) (1 — «j/^), U t fiind suprafaţa secţiunii unui piston al 
motorului. 

Ide M cuplul rezistent şi H x presiunea sonomotrice în rotor. Rotorul 
e .lc acţionat de o manivelă fictivă r = A/U şi îl punem considera ca un ge¬ 
nei.i tor avînd o manivelă r care se învîrteşte cu o viteză a — a x şi dezvol- 
liml un cuplu M între manivelă şi rezistenţa antagonistă. Spre a găsi cuplul 
necesar pentru a învîrti generatorul, este suficient a cunoaşte lucrul efectuat 
• I** curenţii produşi. 

I 1 ie S coeficientul de perditanţă al curentului dintr-o fază a rotorului. 
Lucrul mediu efectuat pe secundă în rotor va fi dat de 

IV X = 3SH x /2 *>, 

o pe de altă parte, cuplul M înmulţit cu viteza unghiulară a — a x dă W x = 
Af(a - a x ). Să punem a — a x — a, atunci 

M = 3SHf/2(a - a x ) = 3Stff/2a . 

l>;tcă J este curentul în rotor şi S, C perditanţa şi capacitatea în fie 
< •11 e fază, avem în notaţie simbolică: 

(7) =[S-b jCce] H x , HI = J 2 /(S 2 + CV). 

Presiunea rezultantă asupra transmiţătorului, primită din partea pis- 
inanelor statorului la un moment dat, este o forţă constantă ca mărime. 
Această forţă este proporţională cu numărul pistoanelor din stator şi cu 
amplitudinea presiunii sonomotrice H şi secţiunea Q a pistoanelor statorului. 

Dacă considerăm rotorul ca avînd acelaşi număr de pistoane ca şi sta¬ 
torul, reacţiunea pistoanelor rotorului asupra transmiţătorului dă o altă 
torţă rezultantă, proporţională cu numărul pistoanelor din rotor, presiunea 
sonomotrice H, din rotor şi secţiunea a pistoanelor rotorului. 

Pentru a se menţine transmiţătorul în plutire, cele două forţe rezul¬ 
tanţi;, datorite acţiunii pistoanelor statorului şi reacţiunii pistoanelor roto¬ 
rului, trebuie să fie egale, afară de cazul cînd transmiţătorul este foarte greu 
şi frecvenţa înaltă. Putem scrie deci Hil = H X L1 X , încît Hj = J 2 /(S 2 -f- CV) = 
(™M) a Şi M = (3/2) • SJj/2(S* + CV)a. 

De asemenea, avem 

7. = dA,/d t, 

A, fiind deplasamentul din o fază a motorului. Dar A, este o funcţie perio¬ 
dică de o pulsaţii; a a a a,; aşadar avem în notaţie simbolică (/,) /aA,. 

iar pentru amplitudine /, ouA, . 

♦I KlIPiilIn |m 'U’I iilliUl roimillli ill.l lllnlnillllll vil ll 

A/i», | |g, A/i», | Af(i» A/i» 


Expresia lui M ar fi atunci 

M = (3/2) • SoAj/{S 2 + C 2 a 2 ). 

Valoarea maximă a lui M pentru o pulsaţie a este dată de relaţia S - 
= Ca, prin urmare 

M m&x = (3/4) • A?/C = (3/2 )cm = (3/2 )C(HQ/Q X ) 2 . 

Cuplul de pornire este M 0 = (3/2) • SHf/a, maximul fiind 
M max = (3/2) • SH 2 / a , 

incit 

M 0 /M max = a/a = 1 — a x ja = s , 
s fiind alunecarea motorului. 

Energia comunicată motorului fiind Ma şi energia consumată Mit,. 
eficienţa t) este dată de 

■f\ = Ma x /Ma = 1 — (a — a x )/a = 1 — s . 

Astfel pentru a obţine eficienţe înalte, alunecarea s trebuie menţinui.i 
cît mai mică posibil. De exemplu, dacă un motor este destinat a de/.voll.i 
cuplul său maxim cu o alunecare de 5%, eficienţa maximă posibilă este de 
95%. Cuplul de pornire ar fi de 5% din cuplul maxim; dacă se cere .i <• 
obţine cuplul maxim la pornire, 5 trebuie sporit într-un mod oarecare la 
valoarea S 1 = aC şi imediat ce motorul a căpătat viteză, perditanţa A In* 
buie redusă la valoarea S = (a — a x )C = saC, în scop de a obţine cuplul 
maxim în vecinătatea vitezei sincrone. 

Motoare monofazate asincrone. La motorul ilustrat în figura *11. Iu- 
a x viteza de rotaţie a rotorului şi I curentul maxim din stator. 

Deplasamentul S va fi S = — (T/a) cos at = — A cos at, curentul tu 
stator fiind i = I sin at. 

Dar deplasamentul alternativ poate fi considerat 
ca rezultanta a două deplasamente de jumătatea am- 
plitudinei, învîrtindu-se în sensuri opuse cu o viteză 
unghiulară a. 

Valoarea fiecărei componente va fi (//2a) cos at, 
pe cînd amplitudinea deplasamentelor relative va fi 
r/2a şi va corespunde cu manivele fictive de o lun¬ 
gime I/laLl : r. 

Curentul J produs în rotor, va fi atunci suma a 
doi curenţi datoraţi mişcării rotorului în raport cu cele 
două deplasamente rotative considerate. 

Vitezele rotorului în raport cu acest două depla¬ 
samente, vor fi: a, a a |( oţ 2 » a + u,. Fi g . 43. - Descompu 

Am găsit mai sus că cuplul mediu datorit dc- ncrwi unei miţicfiti ni 
plasamentului rotativ i ii vite/a unghiulară a la un ternativr tn miţcAn iu- 
motor asincron n. trei pistoane este «ailn.r 4» momi» op*.. 

M ( 3 / 2 ) • SaA;/(.V u I CV). 

Motorul «olisidri.it .num poale li tiatal «a tivul!.mia a două motoare 
a am mm, unul uvlml o alunei.ne nlalivă u .», ni nu «meni /, şi celfl- 
la ll O alunii aii' telaliva ./ I , IU un i utilii / 4 . .iuti H I» molouti linşi in 
du ui Iu m nuu t opun». 



< uplul rezultant ,u li atunci diferenţa 

M A A' i |« l /(.S' a |- CM) - <*/(** + C»4)] ■ 

în aceasta Im mula. am înmulţit cu factorul 2 in loc de 3, deoarece 
motorul considerai are doua. pistoane în loc de 3. 

La pornire a, a — a şi avem M 0 =0. Rezultă că motorul nu poate 
porni singur ci va cere un impuls pentru a se pune in mişcare. 

Să punem a, — a — tij. = sa, atunci a 2 = «(I — s) -f- a ~ 2 a şi dacă 
s este mic, avem 

M = (aA*/S) [«/(1 + (Cos/5)*) - 2/(1 + (2 Ca/Sy-)]. 

Cuplul este practic maxim cind 5 = Cas şi vedem că pentru această 
valoare termenul al doilea din paranteză devine 

2/(1 + 4/s 2 ) - s 2 / 2 , 

ceea ce este neglijabil. 

Cuplul maxim este, aşadar, aproximativ 

M nax = as A 2 /25 = A 2 /2C, 

ceea ce este analog cu valoarea găsită pentru motoarele in trei faze, avind 
factorul 2 în loc de 3 ca multiplicator al cuplului M { = A 2 /4C, datorită unei 
singure faze din rotor. 

Motoare cu colector. Motoarele descrise mai sus dezvoltă un cuplu de 
pornire comparativ mic, care poate fi sporit numai prin dispozitive care 
implică o pierdere de energie. Asemenea motoare nu sînt apte pentru cazuri 
în care se cerc o viteză variabilă fără pierdere de putere. în scopul, aşadar, 
de a obţine cupluri de pornire mari este necesar a întrebuinţa o construcţie 
diferită. 

Trăsătura caracteristică a acestui tip de motor este că curenţii produşi 
de pistoanele rotorului sînt colectaţi şi distribuiţi în mod potrivit de către 
un organ fix pe care-1 vom numi colector sau distribuitor. Acestui tip de 
motor îi vom da denumirea generică de motoare cu colector. Rotorul este 
format dintr-un număr de cilindri uniform spaţiaţi purtmd pistoane şi ca¬ 
pabili de a se invîrti în jurul colectorului fix sau distribuitorului. Un 
organ, pe care l-am numit mai sus transmiţător, este interpus între pistoa¬ 
nele statorului şi rotor ca şi în variatele tipuri de motoare asincrone de¬ 
scrise mai sus. 

O formă de motor cu colector este arătată in figura 44. 

Părţile esenţiale sînt arătate în linii pline. Rotorul R este format din¬ 
tr-un număr de cilindri purtînd pistoane R dispuse uniform in jurul unui 
cerc; toţi cilindrii comunică cu un spaţiu cilindric împărţit prin o dia¬ 
fragmă T în două părţi egale a, b. Diagrama T este concentrică cu rotorul 
şi permite acestuia să se învirtească liber astfel ca cilindrii rotorului să fie 
puşi succesiv în comunicaţie cu două compartimente a, b. Cele două com¬ 
partimente a, b, sînt prelungite în afară de rotor prin două ţevi de ieşire 
fixe pe care le vom desemna, de asemenea, prin literele a, b. 

Statorul cuprinde doi cilindri pe axa XX, avind ieşirile .1 şi 11. în 
jurul rotorului se găseşte un inel li in contact cu pistoanele /’ ale rotorului 
prin legături alunecătoare potrivite, (ii ajutorul inelului i putem imprima 
tutui<»i pistoanelor rotorului un anumit drpla „uiient piintlun al doilea 
inel P acţionat de pistoanele statutului ,i acţionind inelul / pi uit i un lag.u 
cu bile sau oricare alt dispozitiv potrivii iu molia liei.un 
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Dacă o mişcare alternativă este comunicată de stator meiului /» • 

coastă mişcare va avea ca consecinţă producţia unor curenţi m c.lmd... io 
torului şi 'aceşti curenţi pot fi colectaţi la ieşirile a şi b, ale rotorului. 

înainte de a trece la studiul teoretic al acestui tip de motor, vom .nai ¬ 
că rotorul cu un număr de pistoane, ca în figură, este echivalent ni un •••«••' 
cu două pistoane de o anumită secţiune D ale căror axe se afla pe ' 

perpendiculară pe linia ZZ din planul diagragmei 7, axa II W "i .... ' 
fixă în spaţiu in timpul deplasării inelului £; in acelaşi timp rotoiul /' •' 
invirteşte in jurul centrului diafragmei 
fixe T, cart* conicide cu centrul sta- W 

torului, punct de intersecţie al liniilor 
XX Şi YY. 

Să prespunem că un deplasament 
oarecare a avut loc intr-o direcţie 
anumită prin inelul li. Acest deplasa¬ 
ment va fi rezultanta unui număr de l 
deplasamente elementare in direcţia 
dileriteloi pistoane ale rotorului. Să 
piewpuneiu că inelul h, liguia 4.\ se 
mişcă pe o distanţă r in direcţia H H 
i lie (1 ungluul dmlie axa unuia din 
plutoane ţi //. 

< omponenţu mişcării pe tunului tv 

( nil'I- 1 - I li 1 In duci ţla [t V|» ll I .111(1 I ,,, o |l | ■ I in nil.'Ml Itl IiimIuI-11 I l" -In* 1 
l'ie im mm ţluiiea pl»tumilul. t tN " 
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Deplasa meni ui lichidului .. acest piston va fi 

tor sin [3 . 

Deplasamentul total al lichidului în spaţiul a va fi prin urmare 

71 

A Llr ~ J cor sin (3 . 
o 

Keprezentind prin 11 secţiunea unui piston echivalent, care printr-o 
m.şcare pe o distanţii r in direcţia WW ar produce acelaşi deplasament A 

lichidului, trebuie să avem a = £ <o sin (3, sau A = £ cor sin [3. 

rjacă p este numărul total al pistoanelor din rotor, vom avea pentru 
dihutele unghiuri [3 care intră in această sumă 


(3,-2t z/p, (3 2 = 2 • liz/p şi Q^o/jfsin (k 2n/p). 

I-uînd suma, obţinem D = co ctg (-/p) . A 1 

Dacă arcul n/p este foarte mic, putem lua pur şi simplu Q = pv/n 
( u aceasta valoare a lui Q, dacă înlocuim toate pistoanele de pe o parte 
1 , ‘> ei pnntr-un singur piston de secţiune Q avînd axa sa pe linia WW 
deplasamentul in direcţia WW va fi acelaşi. P ’ 

hste necesar acum de a arăta că pentru o rotaţie instantanee a roto- 
h . deplasat pe o distanţă oarecare r, în direcţia ZZ, deplasa- 
1,11 ului lichidului este inca acelaşi in ambele sisteme. 


Referindu-ne la figura 46 
i m• 1 1 1 rn pistonul a cărui axă este 
iui linată cu un unghi p faţă de 
.i\.i ZZ. variaţia deplasamentului 
da torit rotaţiei rotorului va fi 

*i w'i [cos p — cos (p + s)] = 
= SC or, sin p , 

fiind unghiul instantaneu de 
rotaţie. 

Vedem atunci că deplasa- 
iiieiilul total al lichidului in acest 
caz va fi 

7Z 

A, e J tor, sin [3 . 
o 



Dacă pistonul echivalent are 
o arie de secţiune LI, A, =cUr,. 


Fig. 46. - Deplasamentul pistonului situat la 
unghi p faţă de axa ZZ. 


n 

astfel că t il r, z £ coz, sin p şi 12 
o 


7t 

E <o sin p, aceeaşi relaţie obţinută mai 

o 


sus. 


I ‘V'V 1 ', 1 ar,, . m • slll<lii ' ull,, le cazuri de motoare cu colector utili/iml re 
slal | * ,l,tr s,u l"d dr simplific., analiza prin înlocuirea mm. sistem 

”,i!iXr....' '» H .. 
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Motor cu colector avînd conexiuni în paralel. Un motor cu colector de 
tipul arătat în figura 44 poate fi legat cu un generator precum se arată 
în figura 47. Pentru simplitate rotorul este reprezentat de pistonul său echi 
valent; a, b sînt ieşirile fixe din colector, care comunică cu rotorul şi AB 
conexiunile statorului. Cele două ţevi, care duc de la stator şi colector în 
A şi b, sînt în comunicaţie printr-o ţeavă comună cu unul din polii unui 
generator bifazic G, pe cînd celelalte ieşiri B şi a sînt legate cu celălalt pol 
al generatorului. Generatorul poate consta dintr-un singur piston cu dublu 
efect, o faţă a căruia este in comunicaţie cu A şi b, pe cînd cealaltă faţă 
este în comunicaţie cu B şi a. 

Să presupunem că inelele transmiţătorului sînt limitate în mişcare pi iu 
ghiduri paralele G, cum se arată în figura 44 în linii punctate, astfel ca nici 
un deplasament să nu poată avea loc în direcţia ab sau ba. 

Să presupunem că aria de secţiune a pistonului statorului este egală 
cu aria de secţiune D a pistonului echivalent al rotorului. Dacă curentul 
produs de generator este acesta se va împărţi in doi curenţi i v i 2 . unul 
scurgîndu-se în stator şi celălalt în rotor, şi vom avea în fiecare momcnl / 

= *i + *2 • . ... 

Singurul deplasament care poate fi comunicat transmiţătorului r:.le 
deplasamentul in direcţia AB. Fie acest deplasament 8 . Fie a şi a ) vitezele 
unghiulare ale generatorului şi rotorului respectiv. Din cauza rotaţiei, si¬ 
va produce în rotor un curent dinamic i 2 = a\% • 

Dacă neglijăm pierderile prin perditanţă şi frecare, curentul i va li 
în cuadratură cu presiunea sonomotrice H\ şi deoarece curentul i ] este, dr 
asemenea, în cvadratură cu deplasamentul 8 , urmează că S şi H sînt în fază. 


Deoarece 8 este o funcţie periodică de a şi 
cunoaştem că i\ = d8/dft putem scrie in 
notaţie simbolică (I,) = jaA , în care A este 
amplitudinea deplasamentului 8 . 

Avem atunci în notaţie simbolică 

<I) = (Ii) -f (/„), (I) =ja\ A-a ,A 

şi pentru amplitudinea I a curentului la 
generator I 2 =A\a\ + a 3 ) , astfel incit A = 
= a- . Lucrul efectuat de rotor este 

Ma x = hi o — a x 8h . Cuplul instantaneu, prin 
urmare, este M = 8 h. 

Am găsit mai sus că 8 şi h sînt in fază, 
astfel că dacă însemnăm prin A şi H am¬ 
plitudinile acestor două cantităţi, putem 
pune 

h If sin ut, 8 A sin at 



Fig. 4- Schema echi valoni .'1 pen 
tiu motorul sonic cu colector. 


şi vom avea 

M //Asin 3 !//. 

Cuplul, pi in unnnte, pulsează şi valoarea lui medie v.t fi M //A/2. 
Fir ( rapai il.ili .1 1 I 111 un ml iii *.» 1 r \r .< iii/ş- mii.• ului i\ avem ani 
metil /, a( II ii A, asll.l 1 â A ( II şi M A*//( 

SiliciuIIIII.I Im A vidoan .i fpV.ll.» mul ntn obţinem 

M /•//(| n|)( 




I'ic A,„ < Ir) il.i .li incul ni gt-u.-i. dorului; avrin aritmetic / «A 0 , astfel 

in. ii m A ( ;/2qi -i (u;/ay\\. 

Vedem ca cuplul este un maximum cînd a l - zero, adica la pornire. 
I'.u a alegem pentru viteza normală <r, 2 a, adică rotorul funcţionează cu 

o viteză dublă acelei sincron.;, cuplul de pornire va fi de cinci ori mai mare 
ca cuplul normal. 

Vedem, aşadar, că acest tip de motor este potrivit pentru scopuri de 
tracţiune şi cazuri în care se cere o autoreglare a puterii. 

Putem găsi presiunea sonomotrice precum urmează 
A- = I 2 /(a- -f a']) . 

Deoarece I = a\, avem A = A 0 /|^l (aja ) 2 si mai departe 11 = 
A/C = XI Cj 1 +(«j/«)*. 

Vedem atunci că II este, de asemenea, maximum la pornire şi descreşte 
« îmi viteza creşte. Puterea mecanică va fi 

W = Ma x = «jAg/2C[l + (aja) 2 ], 

.' mc are un maximum pentru valoarea lui a 2 la care expresia 1 ja x -j- aja 2 
c-lc un minimum. Aceasta se întîmplă cînd a x = a adică la viteza de 
im ronism. 

I )acă cos O reprezintă factorul de putere, avem 




(HI/ 2) cos (D = W 
cos <l> = -f - a £ . 


Valoarea acestei expresii este zero la pornire şi tinde spre unitate cînd 
a, tinde la infinit. Aşadar, este avantajos de a face să funcţioneze motorul 
l.i maximum de viteză posibil. 

Da viteza de sincronism cos O = 1/1/2 = 0,71, la o viteză de două ori 
mai mare cos O = 2//5 = 0,89. 

in studiul de mai sus am neglijat perditanţele, de care însă nu e deloc 
/’.«<*u, intr-o analiză mai completă, de a ţine seama; este suficient de a urma 
un procedeu analog cu acela dat mai sus pentru cazul motoarelor asincrone 
fără colectoare. 


Redresarea curenţilor sonici polifazaţi 

Pentru a obţine curent continuu de la un generator sonic cu P faze, 
se montează la fiecare fază o supapă de admisie şi una de refulare iar în acest 
fel, la o variaţie sinusoidală în linia sonică, o anumită cantitate de lichid 
va li descărcată prin supapa de refulare atunci cînd fluidul are presiune 
mare, urmată de o încărcare cu fluid a liniei în intervalul de sucţiune. 

Dacă toate aci misiile şi refulările sînt legate la un circuit unic cu ad¬ 
mişii- şi retur, atunci se stabileşte un debit unidirecţional de fluid. Acesta 
«■sic principiul unei pompe hidraulice obişnuite. Curgerea nu este continuă 
«i iutei niileulă, pentru flecar.’ rotaţie ,i excentricului pompei se lui nize.i/.'i 
nu impuls de pie-.imie şi unul de mi. ţinu. iu • in nilul imidirecţi.uial «le « m ul 
. .ml uimi 


O asemenea pompă, poate fi considerai a < a un geneinloi sonic. mono 
fazat producind un curent sonic i I • sin al [cuP/s], / fiind amplitudinea, 
a viteza unghiulară de rotaţie a excentricului sau pulsaţia, în radiam/ , 
şi t — timpul, în secunde. 

Dacă acest generator este polifazat şi fiecare fază are supape de a.l 
misie şi refulare conectate la un circuit de curent continuu, aşa cum s-a tic 
scris mai sus, numărul impulsurilor, pentru fiecare rotaţie a excentricului 
(manivelei), va fi P (numărul de faze). 

în mod obişnuit fazele sînt egal distribuite în jurul centrului de rotaţie 
al excentricului astfel că cele P impulsuri rezultate sînt, de asemenea, uni 
form distribuite în timp. 

Considcrînd ca variabilă x = al, suma curenţilor cumulaţi injectaţi 
din fiecare fază în circuitul de curent continuu poate fi calculată astlel 
Presupunind că debitul unei faze urmăreşte deplasarea pistonului 
generatorului, atunci o jumătate din perioada de revoluţie a excentricului 
supapa de refulare este deschisă, iar in celalaltă semiperioadă este indii ... 
Curentul în timpul unei rotaţii complete poate fi exprimat printr-o nu Im 
F ourier discontinuă 

3 = IJ(x) , 


,, , sin x , t T, o £ cos 2 nx "| 

+v[ 1 - 2 ,s^ztJ 


n fiind numerele întregi de la 1 la infinit. 

Dacă se adaugă P — I curbe ca cea reprezentată de relaţia de m.n 
sus, şi se ia / = 1, curentul rezultat total pompat in circuitul exterior v.i 
fi exprimat de 

y = * £ /(* + Ae) , (-1) 


« = 2*1 p 

este unghiul între două faze consecutive. 
Din (4) se obţine 


1 *-/>-1 I r cos 2 »(x + 

, i * .«- M,.; -J> 


Se ştie că 


/,_1 • / . , » sinţPe/ 2 ) . [ , . 

1 '•">(' i 1 ) , , • 111 ' ! 

fc-o sin(t/ 2 ) L 


\ .ilnareu 


•.in (/*c/2) sin 0 deci Vj sin(\ | />'*) " 


obţine 


v i ,, iv V . 

r . (Pi)* I 


Pentru fiecare armonică de ordinul n se poate scrie 

eWm* f*.» —^<*M*+£^i.«yi. ( 7 ) 

a-o sin 2n(t/2) [_ V 2 ) \ 


Această expresie este egală cu zero pentru toate valorile lui ii cu ex¬ 
cepţia acelora pentru care ne = Mn, M întreg. 

Aceasta determină condiţia 


n = PM/2 . 

( ind această condiţie este îndeplinită, relaţia (7) devine 

p -1 

E cos [2»(* + kt)] = P cos [2nx + (P - = P cos PM.t, 

* o 

deoarece conform condiţiei (8), există 

sin ( Pe/2) • 2 n _ sin MP- 0 ^ 

sin (s/2) • 2w ~~ sin MP ~ "o* ~~ ^ 


( 8 ) 


(9) 


Valoarea negativă (— P) corespunde unui număr par, iar valoarea 
pozitivă P corespunde unui număr impar de faze. 

Condiţia (8) arată că n fiind întreg, dacă P este un număr par, M ar 
pul.-:, să fie orice număr M = 1, 2, 3, ... Totuşi, dacă P este impar, M 
1 lelaiio să fie un număr par, de exemplu M' = 2, 4, 6, .. .etc. 

Această regulă este echivalentă cu a spune că produsul PA/ trebuie 
■-fi fie un întreg, aşa cum s-a arătat în relaţia (8). 

Cu substituţia de mai sus, curentul total injectat în circuitul de uti¬ 
lizare (c.c.) in timpul unei rotaţii a arborelui generator poate fi exprimată prin 


total 


PI ' J y cos P Mx 1 

" - r L (PA/)2 - 1 J 


( 10 ) 


I fiind amplitudinea curentului în una din faze. Factorii A/ = 1, 2, 3, ... 
dacă P este par şi M = 2, 4, 6, .. .dacă P este impar. 

Formula (10) arată că acest curent total conţine două părţi, una fiind 
constantă \\ = Pl/n iar cealaltă, o serie de armonici ale curentului cu 
amplitudini din ce în ce mai mici cu cît ordinul de multiplicare al frecventei 
este mai mare. 

Dară a este pulsaţia fundamentală a unei faze, pulsaţiile armonicilor 
siul multiplu de PA/. 

Amplitudinile .-l x ale acestor armonici se obţin multiplicînd curentul 
continuu constant V, cu factorul 2/[(P.l/) 2 — 1 ] 

A\ = Y x • 2/[(PA/) 2 - 1]. 


De exemplu, armonica cea mai mică pentru o instalaţie trifazată P =3 
corespunde numărului M — 2, din cauză că P 3 este impar. Multiplul 
de frecvenţă va fi 3A/ 0 ori fundamentala şi amplitudinea 

A -2 - V, • (2/35) - 0.065 /. (M) 

l’enli u o instalaţie < u •! faze /' -I, cea mai mit ;i ,n monii ,i ■ oi- pum-Je 

la M I. deoarece P 'I este un număr pai. 


Amplitudinea acestei armonici va li 

Ax„i=I ‘(4/n) -(2/15) =0,17/, 

adică mai mult decît de 3 ori valoarea de la maşina trifazată. 

Multiplul de frecvenţă a primei armonici a unei maşini cu 4 faze va li 
PI = 4 x 1 = 4 ori fundamentala. 

Numărul de rang n al armonicilor, care apare in relaţiile (6) şi (7), nu 
semnifică că există oarmonică în acel loc. Singurele locuri in seria d< 
numere întregii = 1, 2, 3, unde asemenea armonici există, sînt determin.n. 
numai de relaţia (8) 

n = N = PA//2 = întreg . 

Astfel pentru o maşină trifazată, nu există armonici cu excepţia ran 
gurilor 3, 6, 9 etc., iar pentru o maşină cu 4 faze, numai pentru ii . 
4, 6 etc. 

Pentru 5 faze, rangurile armonicilor date de condiţia (8) sînt u V 
10, 15 etc. 

Formula (10) de posibilitatea de a calcula efectele combinate ale ln < 
venţelor fundamentale şi armonicele datorate redresării. 


< \ r i m ■ i ii \ i i i 


TEOItlA CIOCWUMMt MECANICE 


Daca. avem o greutate ţinuta între două resorturi sub influenţa unei 
loi tr periodice de-a lungul axei resorturilor, greutatea va începe să oscileze 
după y O anumită lege. Dacă, aşadar, dimensiunile relative ale resorturilor şi 
greutăţii sînt astfel alese, îneît perioada naturală de vibraţie a greutăţii (lăsată 
liIicra a oscila după ce forţa periodică a încetat de a lucra) coincide cu 
perioada forţei imprimate, sistemul format de greutate şi resorturi se numeşte 
iui rezonator. 

Teoretic, un astfel de rezonator este capabil de a mări amplitudinea 
oscilaţiilor lui pînă la infinit, dacă nu este frecare. Dacă există frecare, 

• "Inşi, aceasta limitează amplitudinea la o anumită valoare. Să presupunem 
‘"'"m că în loc de a consuma energia în frecare, ea este risipită într-un 
nuiŢiiir de lovituri, precum se întîmplă, de exemplu, dacă greutatea este 
nprifă in cursa ei de către un obstacol la fiecare lovitură, astfel ca ampli- 
I udinea mişcării să fie limitată. In acest caz o descărcare de energie va 
.iwa loc brusc la fiecare percusiune. Se vede imediat că energia percusiunii 
depinde de viteza greutăţii în momentul loviturii şi este proporţională cu 
masa şi pătratul acestei viteze. Este evident mai departe că cea mai puter¬ 
nica lovitura va fi obţinută atunci cînd rezonatorul este astfel construit 
im ît viteza izbirii să fie maximă. 

Se poate arăta matematic că, dacă forţa periodică care lucrează 
asupra greutăţii este datorită unei serii de unde longitudinale, circulînd 
inir-o conductă şi lucrînd asupra unui piston legat de o greutate, condiţia, 

I are dă maximul percusiunii va fi ca greutalea să fie in echilibru in contact 
ui obstacolul de izbit, sub presiunea exercitată de resorturi şi presiunea 
medic din conductă. 

O altă condiţie necesară pentru maximul de percusiune este aceea ca 
irsoil urile să fie astfel proiectate, ca sistemul să fie un rezonator pentru 
periodicitatea particulară a liniei. Din aceste două condiţii se poate calcula 
•medial mărimea relativă a resorturilor rezonatorului. Dacă în loc de a realiza 
rezonatorul pentru maximul de percusiune, mărim amplitudinea mişcării 
rezonatorului prin îndepărtarea obstacolului, energia loviturii desen şte 
continuu piuă dispare complet, atunci cînd s-a atins amplitudinea, la (are 
oriei- mărire mai departe este împiedicată de frecarea interioară a rezonato- 
i ului. Vom defini amplitudinea maximă a percusiunii ca amplitudine optimă. 
Dacă vom micşora amplitudinea sub valoarea aceasta, energia percusiunii 
se va micşora din nou pînă cînd va dispărea, evident in momentul < ind 
amplitudinea va deveni zero, căci greutatea va li aţinui in repaii- 

Iu aplicaţiile industriale ale rezona ţoalelor, « ind <eie <a o unealtă 
sa dea maximul de penii,ie a u de pllteir pcMUtanlă < 11 un uniuni d< i ii 
laie, I I >11(11 (ia (le mai ai a a inplit ud inii optime inclepliin Ir au-asla * ci uit i 


Există totuşi în practică cazuri, cînd se cere să se construiască, ci>- 
exemplu, un ciocan greu de o cursă sau amplitudine foarte mare, dar destinai 
a da lovituri uşoare. în acest caz rezultatul dorit se poate obţine ]»> 
oprirea masei rezonatorului mai aproape de amplitudinea maxima iar mi 
amplitudinea oprimă. 

Trebuie observat că dacă rezonatorul descarcă energia sa prin lovii in 
succesive, precum s-a descris mai sus, curba reprezentînd viteza sau cui mi 1 
la pistonul rezonatorului, nu este o curba continuă ci este distonhm 
deoarece în momentul lovirii viteza trece brusc de la o valoaie Imn. 
zero. Această discontinuitate a curentului se poate denumi dej or mafia ni n 
tul ui furnizat rezonatorului. 

Se poate vedea că deformaţia este mai pronunţată pentru condi nl> 
amplitudinii optime şi dispare cînd se atinge amplitudinea maximă. In 
ultimul caz, curba vitezei curentului este o curba armonică perfecta. . li> 
termenul deformaţie indică abaterea, în forma, a curbei curentului <l< l > 

curba armonică perfectă. Vedem că pentru a obţine o deformaţie n<r,li| 
bilă a curentului trebuie adoptată în rezonator o amplitudine vecină de ampli 
tudinea maximă. 

Efectul formei nearmonice a curentului, dată de un ciocan, este d< .1 
introduce armonice superioare în conducta de transmisie. în cazul in c.o> 
avem diferite mici unelte acţionate printr-o linie de transmisie principii > 
aceste deformaţii nu cauzează dificultăţi, dar în cazul rezonatoarelor gi- I 
precum ciocanele de forje, deformaţia curentului poate provoca IihImu oi 
in funcţionarea altor unelte, acţionate simultan prin aceiaşi lmic de tun 
misie. în general uneltele mici cu caracter portativ pot li proiecţiile |" ■m. " 
a da maximul de lucru cu minimul de greutate, lucrînd astfel cu ampliiudm. . 
optimă. Ciocanele de forjă sau instrumentele grele similare pot li pnjin 1 1 

pentru a da o deformaţie mică a curentului. Calculele privitoare la de <.. 

energiei în formă de percusiuni sînt aplicabile, de asemenea, la ‘ «• 
în care energia se descarcă în orice alt mod nesimetric, de exemplu m < *"• 
unei pompe de apă cu simplu efect. în asemenea cazuri se cer alte d" 
dccît amplitudinea optimă. 

Vom studia mai iutii cazul în care energia se descarcă 111 lovii.ui 
ca un caz limită. Celelalte cazuri sînt intermediare între acesta ,1 mii 
doilea caz limită în care energia este furnizată uniform ca intr-un organ -I- 
fricţiune ordinar. 

Voiu vedea că, chiar in cazul limită al unui ciocan care dă percu mi 
puternice, putem simplifica considerabil calculul energiei furnizate m 1 "I 
amplitudinii oprime prin ipoteza că nu se întîmplă nici o deformaţie t i - ă 
curent 11 1 este perfect armonic, avînd presiunea sonomotrice şi intcnsit. t.-.i 
in fază. în cazul ciolanelor de al doilea tip aclica eu mica deloim.iţie 1 
curentului putem aplic» analiza simbolică şi cazul corespunde ouaşi cu 
acela al presiunii sonomotrice in fază eu curentul. 

Am văzut t a dacă 1111 corp, al rănii coeficient de inerţie este /■ şi «ei ' 
rilatea r, este pla-.nl iuti o coloană lichidă, care pulsează sub o pi> 1 u> 
Nonoîiioti ice //, aVcuu 

h / ib’/th | (!/(')( hi/ / «l//d/ ! (U/f ).V, (D 

m 1 , 11 ! u I .li hi (lunea pinlnnullll I( vilii,lini ului t I ' 11 lllliţ.i | M,MI 
plltl OII 


j, //sin (T "'<1>) '' allln “ aV< 1,1 l iell,n, °Pasiune sonomotrice armonică 

Difercnţiind relaţia (I) în raport cu *, obţinem 

/ -f- LCa 2 (d 2 i/d v 2 ) aCdh/dt = aCH cos (x + O) 
şi deoarece I. .şi C sînt in rezonanţă 

L( a- = 1, i (dh/dx 2 ) = aCH cos (x + O). (2) 

Dacă presupunem * 0 = 0, cînd * = 0, soluţia ecuaţiei este 

*’ = A sin * + Bx sin (x -f 4>). ( 3 ) 

1-iimd ca origine a timpului momentul în care i = 0 şi v = 0 
«•«•naţia (1) dă 7 - 

K = L(di/dt) 0 = La(di/dx) 0 . 

Diferenţiind relaţia (3) şi substituind, obţinem 

A = ( H/2)Ca sin <1>, B = HCa/ 2 , 

iu final 

i = (l/ 2 )aCH [sin * sin O -f- * sin (.r -f- <!>)], 

liin,,< ‘ ; ' Uv>(l/ 0 )^'d.r, obţinem 

y = (C H/2CI) [sin .V cos O — x cos (x -f cl>)]. ( 5 ) 

l'-n<-rgia înmagazinată în orice moment va fi 

C = ţ Iii dl = Li*/2 + (Li/C) ţ yi d/, 

dar deoarece 

^idt = Qy, 

obţinem 

U = Li 2 /2 + Lly/2C + K, 

lv liind o constantă. 

Sa presupunem că L' este zero cind i = 0 şi y = 0, atunci 
U = (1/2) (Li 2 + (Q 2 /C)y 2 ), 
substituind pe i şi y, obţinem 

f (I /8)^ H- x- -f sin x — 2.v sin a* cos (x -f- 2<l>) (6) 

a rftrri valoare este independentă de <l> în orice moment dat de x = kiz. 

patratu!'unfp^ui encrgia absorbita d " un <*!.-• proporţionali cu 

Knergia medie la un moment dat va li 

V ( 1/8 )Ca*HV* 

\ - dem pun urmare, c.\ un rezonator o»tr un ncuinulatoi de eiineie 
•'»' '» dl. lenţa foailc mii. al.b 


Puterea mecanică in orice moment este dată de 


dU/dt = HH/AL . (8) 

Dacă momentul considerat este la un interval destul de lung de timp 
de la începerea oscilaţiilor rezonatorului, formulele (4) şi (5) pot fi simpli 
ficate prin neglijarea primilor termeni din paranteză, şi avem aproximativ 

i = (1/2) aCHx sin (x -f d>) , y = - (CH/2Q)x cos (x -f <l>) 

iar energia înmagazinată este dată de 

U = (CH 2 /S)x 2 . («>) 

Dacă scriem expresia lui i in forma 

i = I sin(.v + O) , 

în care I este amplitudinea lui i la un moment dat, avem 

I = (aCH/2) • x 

şi substituind în expresia lui U, obţinem U = l 2 f2a 2 C. 

Reamintind că LCa 2 = 1, obţinem 

U = LI 2 /2 . (10) 

Această formulă arată că energia înmagazinată intr-un rezonator ■ .Ic 
egală cu maximul energiei cinetice a masei care formează rezonatorul. In 
analiza de mai sus am neglijat fricţiunea în circuit. Dacă rezonatorul este 
întrebuinţat în legătură cu o maşină, care efectuează lucru mecanic, au 
dacă există fricţiune în circuit, condiţiile diferă puţin. 

Dacă, coeficientul de fricţiune este R, presiunea sonomotrice • t. d.il.i 
de ecuaţia 

h = Ri + Ldi/dt + (1/C) Cî'd*. (II) 

Dacă li este o funcţie armonică de forma h = H sin al, ecuaţia dă prin 
diferenţiere 

LdH/dt 2 1 Rdi/dt -\ i/C = Ha cos at. 

Punind \ a! şi nmltiplicînd cu C, obţinem 

l.C.a 1 (d 2 i/d v 2 ) | RCa(di/dx) + /CHa cosa: . 

Dacă avem condiţia de rezonanţă l.Ca 2 I, ecuaţia devine 
d 2 i/d \ 2 | RCadi/dx | i (‘Ha cos x. 

Soluţia ai est ei ei naţii este 

i le : *'cos(v 1 ’^i) | (H/R) sin v 

mi|M isa condiţiei ia (J R( a/î RlZal fie foarte mică faţă de unitate, 

pimim este in general ca/.iil la pioblcniele practice. 

liftei' Sa pirMipmicin că presiunea miiioiiioI iice e»t«* /.eu» 
I i,i num ia i nia 11 ii 111 a itsiih c libi'i alinul, dacă / este amplitudinea 

i umilului in molie nlul / ,i /„ amplitudinea < ţin utului i lud / <>, awin 

I, {MW- 02 ) 


«‘Mipli (udin«'.i di m ir;.li' luptat cu timpul, şi formula mai 
" > > '.i s«- sui gc un timp inimii inamic de a se opri oscilaţiile, adică ina- 
m ' 1,1 7 * n 1 >i«icIi«M un nv.ouatoi pus in oscilaţie se opreşte după un 
m p Imit, datorită faptului ca legea reală a fricţiunii diferă puţin de aceea 
pr- mpusă in analiza dată mai sus. 

I/eerement. X ariaţiimea A/ a amplutidinei I intr-o perioadă de timp 
A/ / este dată de 

A/ = - ( R/2L)I 0 exp(— (R,2L)t) A/ = - ( RT/2L)I. 

Reamintim că, n fiind numărul perioadelor pe secundă, avem nT = 1 
obţinem A/// = - R/lnL . 

A< casta cantitate vom denumi-o decrementul rezonatorului. 

K1 se va însemna cu u, astfel incit avem 

it = RjlnL . 

Aşadar, dacă măsurăm timpul prin numărul perioadelor, punînd t = 

: . ml = m/n, putem găsi numărul perioadelor m la care o amplitudine 
dată este atinsă. 

Dacă considerăm că amplitudinea este neglijabilă cînd I scade la 
.* suta parte a valorii sale iniţiale, relaţia 

log (/,//„) = - (R/21)/, 
dă 

4,6 = ( RjlL)t = RmjlnL — mu 

şi veni ni = 4,6/â. 

De exemplu, dacă un rezonator arc un decrcment 8 = 0,1, numărul 
perioadelor înainte de stingerea oscilaţiei ar fi m = 4,6/0,1 = 46 şi dacă 
Ir ' Miţa este de exemplu 23 pe secundă, timpul scurs ar fi 

t = m/n = 46/23 = 2 s. 

( 1 oscilaţiilor continui de amplitudine maximă. Studiul matematic 

al i' zonatoarelor, ţinînd seama de fricţiune sau perditanţă, se poate sim- 
pldita prin întrebuinţarea notaţiei simbolice. 

Forma simbolică a ecuaţiei generale (11) este 

H = RI + ](La- 1/Ca)/. 

Daca, aşadar, La —1/Ca = 0, avem simplu 

H = RT. (13) 

Energia furnizată rezonatorului este întrebuinţată mai iutii la pornirea 
ş: accelerarea, treptată a mişcării piuă citul amplitudinea curentului atinge 
valoarea maximă dată de ecuaţia (13). Presiunea sonomotricc U şi curentul 
/ sint alunei in fază şi puterea mecanică furnizată este 

1P III/2 RP/2. 

Daca rezonatorul este legal de o unealtă care efectuează lucru de o 
'i. « .»!«• valoare medic, putem adăuga fricţiunii R o fricţiune lidivă dală 

de relaţia 

A* 


/II // V 


Ecuaţia (13) devine atunci 

II - (R + R')I = RI + 2W/I 

şi obţinem 

RI* - HI + 2 IV = 0, 

din care 

I = {H ±VH* - SRW)/2R. (H) 

D>‘ aici rezultă in mod evident că valoarea limită ce se poate obţine 
pentru lucrul efectuat este W — H 2 /8R. 

In formula pentru I, din semnele pozitiv şi negativ trebuie să luăm 
numai pozitivul, deoarece pentru W = 0 trebuie să avem H = RI, precum 
se arată prin relaţia (14), astfel incit obţinem definitiv 

I = H/2R + V{H/2R ) 2 - 2 W/R. (13) 

Vedem că pentru valoarea limită a lucrului efectuat, amplitudinea <• «h 
redusă la jumătatea, amplitudinei obţinute atunci cînd nu se efectuc.i ,i 
nici un lucru. 

în cazul în care R este neglijabil, avem din (14) 

I ~ 2 W/H. 

Am găsit că energia, înmagazinată intr-un rezonator la un moment 
dat, este exprimată prin relaţia U = LI 2 /2. 

Să presupunem că lucrul efectuat ia forma unei percusiuni la finele 
cursei rezonatorului. Este clar că în momentul percusiunii se petrece o m Iii iu 
bare bruscă in energia înmagazinată, iar micşorarea energiei cinetice nt li 
aproximativ 

AC7 = L7AJ. (16) 

simbolul A însemnind aici variaţia lui U şi I. 

lVsupunind că această variaţie a energiei este mică în comp,naţie 
cu l.\ energia mecanică de furnizat rezonatorului în timpul unei perioade /' 
înaintea percusiunii următoare, trebuie să fie A U = WT 1 V/n şi pnn 
urmare din (16), obţinem A/ W/LIn. împărţind prin 7, avem 

Ui = A/// = 1 V/nLP = W/2nU = r.W/aU. 

Cantitatea a, vom denumi-o deformaţia curentului produsă de rezona 
tor, atunci cînd el este legat de o unealtă percutantă. 

Este ulii dea reaminti că deformaţia şi decrementai sint cantităţi sinii 
laie şi deformaţia este identică cu decrcmentul rezonatorului, dacă se admite 
că fricţiune.i A', rare intervine iu expresia pentru decrcment, este datorită 
lucrului mijlociu efectuat de rezonator, in ipoteza că mise furnizează lucru 
rezonatorului pentru a înlocui pierderea de energie. 

\m Văzut că dencmculul are valoarea u l\/2nL. 

D.h i iuloi mm pe l\ pun liii ţinură ei bivalenta IC, datorită lucrului 
efectuat de rezonator, IC IW'/I ' 
obţiiuiu 

ii, W’fnlP, (17) 

«an e,t<* ideiltii ă m ai ei a ga Ha unii mi. Vom Inlielmtliţ i i nilului theif 
meat peiiliu i de i illlla iium.ii ui o daloill llliţlUIlll Inii im illli o /oii.iloi 


şi cuvînlu! dcjormuţic penlrn ;i de-mm.i numărul datorit lucrului efectuat 
de rezonator. 

Deforma ţia indică schimbările produse în curent prin unelte percu- 
tante sau unelte care lucrează prin impulsuri la fiecare perioadă, precum 
sînt ciocanele de forjă sau pompele. 


Aplicarea teoriei 

Să presupunem că avem un ciocan constînd dintr-un corp greu, legat 
de un piston care este menţinut într-o poziţie medie prin resorturi şi supus, 
pe o faţă, acţiunii unui curent sonic, a cărui perioadă de pulsaţie este egală 
cu perioada naturală de vibraţie a ciocanului, adică LCa 2 = 1. 

Resorturile condensatorului trebuie să fie astfel ca presiunea medie 
din coloana lichidă să fie balansată. Fie H 0 presiunea medie; aceasta va 
produce o deplasare, y 0 , a pistonului şi ecuaţia mişcării va fi 

H 0 + h = IAi/dt + (D/C) (y + _r 0 )- 

h fiind presiunea sonomotrice şi i curentul sonic; dar dacă presiunea medie 
este balansată static H 0 = ClyJC, astfel îneît obţinem 

li = Ldi/dt -f (QJC)y, 

ceea ce este identic cu ecuaţia considerată mai sus şi este aplicabil cazului 
considerat acum, cu condiţia de a lua, ca origine a lui y poziţia pe care 
pistonul ciocanului o ocupă sub acţiunea presiunii medii. 

Pentru a obţine maximul de eject prin lovirea ciocanului, este necesar 
ca, in momentul cînd ciocanul porneşte în sus din poziţia lui de repaus, 
presiunea sonomotrice h să fie negativă, pentru ca ciocanul să poată fi 
ridicat prin scăderea presiunii sub valoarea medie. 

Acesta este cazul menţionat mai sus, al unui ciocan lucrînd cu ampli¬ 
tudinea optimă. 

în general ecuaţiile găsite mai sus dau <l> = — 77 . Obţinem atunci 
/' — (1/2 )HCax sin x, y = -ţ- (HC/2ZX) (— sin x + x ‘ cos x), h = — H sin x. 

Valorile lui y şi i sînt raportate in curbe, figura *18. Din aceste curbe- 
rezultă că y este un maximum cînd a- = r. şi dispare după un timp, dat 
de tg x = x, adică x = 7 : -f- 77° 25' = 4,49. 

Valoarea lui i in acest moment, care este momentul izbirii, este 2,2 HCa. 

Valoarea maximă a lui y va fi / nHCflCl. 

Energia ciocanului în momentul izbirii se obţine punind x = - -|- 
1 77°25' şi (1> = — 7 r în expresia lui U, şi obţinem IJ 2.4C// 2 . 

Dacă cele două resorturi ale rezonatorului au capacităţi L\, C 2 şi sînt 
dispuse ca în figura 49, avem 1/C, -f- 1 /C a I JC. 

Pe de altă parte resortul C, trebuie comprimat pe o distanţă / sub 
o presiune //<,. în practică //„ este foarte aproape de 11 1 putem scrie 
lîil fiiyCt, din care 1/C, ll/Jil 

Dar am găsit mai sus 11/> ( 7 t/ 2 )//C, astfele*ă obţinem l/( , i 2 •.) (I/C). 

Dacă avem m» singui lesoit //„U 12*f//C*. don /u //,/ If< 

şi pini 111 mme //„ (rc/ 2 )//, deci //„ 1,5/// 



l.-.v. 4S, — Diagramele presiunii, cursei şi curentului sonic penliu 
ciocane sonice. 


D e’ li,. II, sînt volumele metalului resorturilor fl, C, /»V .1 lu - 

astfel că b'j (2/ k) li = 0,638 li, şi deoarece £>‘, + # 2 = ‘»bţmem 
B 2 (1 — 2/k) li = 0,362£>. 

Din formula (13), obţinută in capitolul III pentru resorturi, avem pentru 

n (*(I/C) (/li) 2 (f(7T 2 /4)// 2 C. 

Punind ir in lor. de 2.4 C// a , obţinem cu destulă exactitate pentru 
aplicaţiile practice 

/f al’, 


aplicabil, de asemenea, pentru un resort. 

, , ţ , ,,.,1^ < .1 volumul oţelului din resorlmi este piopoiţicmal numai 
,,, ,.nci,;u lurm/.ată tuli o lovitură ,« <» efortul admisibil Iu '«•Hoituri. «'■" 

• I.mplel’ independent de alia 'ailablle, 

\ . , Ini e I. d.d.i Im . 11 ii 1 1 il li I III prutul dl . . . adn.i 
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' necesară pentru a mişca pistonul unui 
condei isii toi | ic o cursă /, este dată de 

/•' ./U a /cv - (-k/ 2 )HL 1 — 1,577/0 

Deoarece avem două resorturi în rezonator 
şi considerăm că fiecare din ele succesiv se des¬ 
tinde complet la o cursă egală cu /, dacă însem¬ 
nam cu I\, 7% forţele necesare pentru a compri¬ 
ma fiecare din aceste resorturi cu cantitatea f, 
relaţia de mai sus arată că FC = F,C = F^C 2 
sau F/B = FJB x = F 2 /B 2 şi deoarece B—Bl A- 
+ B 2 , rezultă: 11 

F = F 1 +F Z , F 1 = 0,638F = Ha, 

Fo = 0,362 F = 0,57770 . 

Pentru calculul practic al unui ciocan, lu- 
crînd în condiţiile discutate mai sus, adică la 
amplitudinea optimă, este în general recoman¬ 
dabil de a proceda precum urmează. 

Avem date cantităţile: U —energia la fiecare 
lovitură, în kg cm; 77—presiunea sonomotrice din 
linia de transmisie, în kg/cm 2 ; a — pulsaţia cu- 
rentului, în radiani pe secundă; P — greutatea 
ciocanului, în kilograme; D v I ) 2 — diametrele 
resorturilor. 

Din * relaţia 7/= 2,4 C/7 2 , calculăm capaci- 

Of! I'). Ciocan sonic cu tatea 

,louă resorturi - C = U/2AH 2 . 

Apoi din condiţia de rezonanţă LCar = 1, obţinem 

a = («/31,3)fFC. 

Cursa se obţine atunci din relaţia / = (-77G')/2Q. 
l'orţa maximă asupra resorturilor va fi 

F x = Ha, F 2 = 0,57770 
şi volumele resorturilor vor fi 

B x = a F x J, B 2 = a T 2 J . 

Di.imcliele sîrmei celor două resorturi se calculează uşor prin formulele 
capitolului III 

d x = y/i T77,, u 2 = gy 2 . 

Aslfel toate elementele ciocanului sînl determinate. 

\ r o/<i. Să considerăm ca ciocanul este un receploi al t.nui butoi de 
pnieie este unitatea (adică aviud presiunea sonic.. şi cuientul in la.â) i ... 
«uienlul luat este de o formă sinusoidală, avind o valoare maximă / ,,/U. 
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Puterea absorbită in acest caz va li ///// şi lucrul efectuat in timpul unei 
singure oscilaţii va li 

U = 777/2» - nHI/a r.HrQ . 

Dar am găsit mai sus 

U = 2ACH 2 = (4,8/Ti)77yO , 

astfel că avem 

r = (4,8/* 2 )/, 

sau aproximativ 

r -y/2. 

Putem prin urmare trage următoarea concluzie: efectul maxim util 
al unui ciocan, avînd o cursă dată, poate fi calculat simplu prin formula 
W ~ 777/2, 77 şi 1 fiind maximul presiunii sonomotrice şi maximul cui eu 
tului date de ecuaţia I = ra a ,ca şi cum curentul ar fi de o formă sinusoidală 
simplă şi în fază cu 77. Acest efect maxim este obţinut numai dacă cioi nud 
este construit astfel, ca împreună cu condensatorul său, să fie în rezonant;, 
cu presiunea sonomotrice imprimată, şi să iie in echilibru, la punctul < ui a i 
unde se produce ciocnirea, sub acţiunea resorturior condensatorului ,i a 
presiunii medii a liniei, presupusă ca lucrînd static. 

Pe de altă parte, aceste condiţii ale unui ciocan, lucrînd cu ampli tu 
dinea optimă, produc în acelaşi timp cea mai mare deformaţie in numi 
şi asemenea ciocane trebuie să fie de dimensiuni relativ mici, astfel «a nă 
absoarbă un curent relativ mic din linia de transmisie principală. 

în cazurile în care se cere o deformaţie mică, se pot aplica Im mul. Ir 
date pentru cazul amplitudinii maxime. De exemplu, pentru a caludu un 
ciocan de forjă, care în general cere o ridicare destul de sus a unu /.umbiţl 
şi o cantitate relativ mică de energie pe secundă, procedăm pumni ui 
mează: pentru a obţine o cursă foarte mare este recomandabil a inii. I niiiţa 
un rezonator, constînd dintr-o masă de ciocan de o inerţie consul» labilă, 
purtată de două resorturi sau capacităţi. în loc de a încerca a obţine piui 
lovitura efeclul maxim, impunem condiţia ca deformaţia curentului nur 
alimentează ciocanul să aibă o anumită valoare mică. Să presupunem <.» 
deformaţia », şi puterea mecanică W de absorbit sînt date, şi că pi- urnea 
sonomotîice II, frecvenţa ii şi cursa / sînt cunoscute; putem deteiinina di 
mensiunile ciocanului. 

Avem formulele: 

/ 2W/H, H { = W/nLl 2 . 

Aslfel obţinem J. 7F/4»», IV. 

Dar L V 

I /aoi/2 nn/oK P loo • W/JWit» co *= 2W/nliuJ . 

fn modul acesta greutatea .iocaniilui şi secţiunea pistonului 'ini de- 
Iei minate. 
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Lnhi* i Z are ?--f in i il Z, de ! ransmisie ou secţiune variabilă 
variab L ^ m av™ atUle * Capit ° lul V - relativ ^ conducte cu secţiunea 

d(H)fdx = ]a[L) • (/) 1 

încarc d(/)/d, = ju(C, ■ (H)] ' <» 

(L) = L — j R/a 


(C) = C — jS/a. 

Am găsit pentru R, cinci l = 1 cm 

R = ky/go*. 

Avem de asemenea L= Y /g a , astfel incit dacă 1 = 1, avem 
(L) = (y/ga>)[l — j k/a]. 

Analog putem scrie 5 1 = k x C, cu 

C = c »l/E şi (C) = («/£)[ 1 - jfya], 

primul de ?i ultimuI 

min r U (- em r Cle i flI D visc ° zrtatea unei forme particulare oarecare a materiei 
fie de fo™ e a U ® SaU *' aStfd Ca P™ forţele înterne sâ 

ir = iy»/2 = kLI 2 /2, 

«adică o pierdere de energie cinetică. 

rilo , lVrdlta ?t a P oate fi definită prin coeficientul 5 sau k v astfel ca pierde¬ 
rile de energie corespunzătoare să fie P 

= SH 2 /2 = k x CH-/ 2, 
adică o pierdere de energie potenţială. 

_ r _„ * rd, r n0tat ca : k ? sînt simpli coeficienţi numerici, rcprezentind 
j;; 11 ;//- ei \ eI f lc; cm elică sau potenţială, care sc transformă in căldură 
m o alta forma dc energie, dispărînd astfel din curentul considerat. Kle s 
; mstante care împreună cu masa si cu coeficientul «!,• clas dtate 

deimesc orice fel de materie. d ‘ uuiai ' ' 

(> speţă de materie este perfect cla .ti. , atunci ciml .V A /,• . . 

î' «le perfect fluidă dud R şi /.• sînt zer.. 9 1 * ero 


Pentru materialele ordinare nici una din constantele L,C, R> ' s 11,1 ,r 
zero, şi marea varietate de proprietăţi ale diferitelor materiale este datorită 
diferitelor valori ale acestor cantităţi. în acele materiale. 

Trebuie observat că, constantele nu sînt absolut independente de v.du 
iile lui H si I. De exemplu în cazul unui gaz, capacitatea C descreşte < pir 
siunea, pe cînd coeficientul de inerţie creşte. La lichide, de ascmein-a, < 
întîmplă variaţii; viscozitatea variază cu temperatura şi cu curentul. I '.di 
citatea sau histerezisul variază, de asemenea, cu aceste mări î. 

O proprietate de mare importanţă, totuşi, este că aceste valori pol li 
considerate ca funcţii ale valorilor medii a lui# şi / sau a temperai ui n. ,i 1 ă 
le putem privi ca constante în tot ciclul mişcării vibratoare, cu condiţia « . 
frecvenţa să fie suficient de înaltă şi amplitudinea variaţiilor lui U şi / \i ■ « 
temperaturii mică, în raport cu valorile lor absolute. 

Putem prin urmare include solidele printre diferitele feluri d< nulnll 
pc care le studiem, aplicîndu-le aceleaşi ecuaţii. In modul acesta o bură 
metalică sau o sîrmă sub tensiune mare şi supusă la vibraţii longiimlumlo 
poate fi comparată cu o coloană lichidă în vibraţie longitudinala,. •»■ 1 ' •'? 
ecuaţii fiind aplicabile la ambele cazuri. Vom avea astfel de consul* !..1 In 
bară’variaţia tensiunii sau compresiunii pe unitate de suprafaţă, pi* upn ă 
uniformă pe întinderea secţiunii transversale; ea corespunde cu I! ,i • 
măsurată în kg/cm 2 . 

Vom avea deci de considerat curentul în bară, adică viteza mn.ii.i 
particule, înmulţită cu aria secţiunii transversale. 

Din experienţă cunoaştem că nici un metal nu este perfect e)a n*. V 
dacă supunem o bară de metal la tensiune, şi apoi ridicăm tensiuni... hain 
nu se întoarce exact la aceiaşi lungime ca înainte. Această proprietari- ou 
punde cu fenomenul perdilanţei, plasticităţii sau histerezisului şipuid*u •» «I. 
curent datorită ei este reprezentată prin SH ca într-o coloană li* In-I.i 

Vom da, prin urmare, un sens mai general definiţiilor: fricţiun-a. i* 1 
prezentată de constanta R, va cuprinde orice forţă întîrzietoarc, in !.»/•» « " 
curentul, datorită mişcării corpului, şi perditanţa, reprezentată prin < ou* t «ni « 
S, va include toată pic rderea de mişcare în fază cu presiunea şi datom n« 
tcia. 

Cazul general al transmisiei practice de energie prin unde longitudinale 
va fi acela in * are energia va avea de parcurs o coloană de secţiune variabilă 
Să studiem acest caz mai «le aproape. 

Am găsii mai sus 

(/.) - (v/«“)(l - (C) . («/£)(! - jkja), 

<lin * are obţinem 

(C) • (L) (y/a’/î)(I j/f/<#)( I jA,/tf) (y IxE)(\ - kkja* j(/< 4 )/n). 

Vedem alun* i . .. produsul (( ) • (/-) este independent de aria secţiunii 
liniei <le transmisie. 

Am găsii *•* naţia geneial.1 

ii , (W)/ l h* i «•((.) (/.) • [ii) (i/(/.»• (a(/.)/a>) ■ (d(H)/d*) o 

’,l *. et IUI ţie illlilldgă pe.llMI (/) 

•!»(/)/• I» - I .•*(< ) (I) (/) (!/< ) ţd(( l/d») (d(/)/dv) (I 


Imiihl seamă de valorile lui (/.) şi (( '), ol»ţinem: 

d : (//)/d.v- f a*(C)(L)(H) | (!/<.,) • (d<o/d*) • (d(H)/dx) = o, 
d a (/)/dv 2 -f- a l (C)(L)(l) (l/ro) • (dro/d.r) • (d(/)/d.v) = 0 . 

ii, Aceste ecuaţii sînt generale şi sini identice cu ecuaţiile (23) şi (24) (capi¬ 
tolul V). cu diferenţa numai ea valoarea F 

M = aV(C)-(L) 

este simbolică şi egală cu 

_ afCL ]f 1 - kkja* - ](k + k x )/a , 
deoarece ;x = a[CL, avem atunci 

M = i^K 1 — kk^a- — ](k + k x )/a. 

simj»lu >entrU J reCVen t e ‘ lia ^ te termenul kkja 2 devine foarte mic şi putem lua 

M-i ~ nK(i - ){k 4- k x )/a . 

Iuhd ^ se ma * P oate simplifica încă în ipoteza că frecvenţa este înaltă, 

jj-i ~ -j.(l — j(£ 4 - k^/la). 

Să considerăm acum o conductă de formă conică; in acest caz secţiunea 
fl ex P nmată prin relaţia co = qx\ unde a; este distanţa secţiunii de 
la vinul conului, q fiind o constantă numerică. Relaţia dă 

( 1 /co) • (deo/dx) = 2 /x 
şi ecuaţiile generale devin: 

d 2 (tf)/dv 2 4- ,u l(H) 4- (2/x) • (d(H)/dx) = 0, 
d 2 (/)/d.v 2 4 - rf(/) - (2/x) *(d(/)/d.r) = 0 . 

1 rebuie notat că în aceste ecuaţii constanta q nu apare. Rezultă de 
aici că, dacă un număr de conducte conice sînt alimentate de la aceiaşi sursă, 
ele se pot juxtapune iar pereţii lor se pot suprima. Rezultatele vor fi aceleaşi! 

I ut cm considera apoi un mănunchi elementar sau o „rază” vibratoare, 
formala de orice conductă conică fictivă, avînd unghiul de con cît voim de 
nuc, lai pentru a studia fenomenele din orice conductă conică, nu avem decît 
sa adunam rezultatele obţinute din considerarea tuturor razelor care consti¬ 
tuie conul. 

Să considerăm atunci, ce se întîmplă intr-o astfel de rază şi să punem 
oc = p,.v. 

Substituind în ecuaţiile ( 1 ), obţinem : 

d 2 (Ii)/dx 2 -f (2/a)-(d(tf)/dx) 4 - (//) = 01 

d V)l da 2 - ( 2 /a) -(d(J)/da) + (/) = 0 ( ' <2) 

Soluţia generală a acestei ecuaţii este 

(H) = (\/ a) (A cos a 4 fi sin a) 

(I) = A x Cor a -f- Sir a 

In care 

( ora cosa |* a sin a, 

Şira sin y a cos / 



Funcţiile Coi x şi Şira au proprietăţi iul ci csanf e, unele fiind urmă 
t oarele: 

Sir 2 a 4- Cor 2 a — 1 ; a 2 , 

sin a Cor a — cos a Şira = a, 

cos a Cora -f sin a Şira = 1. 

De asemenea, între două variabile a şi ,8, avem : 

sin a Cor (3 4- cos a Sir (3 = sin (a -f- ?) — £ cos (a 4- (3), 

cos a Cor (3 — sin a Sir (3 = Cos (a 4- P) + P sin (a -f- (3), 

Cor a Cor (3 — Sir a Sir 3 = Cor (a-f (3) — a |3 cos (a 4- P). 

Sir a Cor J3 -f Cor a Sir ,3 = Sir (a 4- (3) — a |3sin (a-f- (3)- 

O altă scrie de proprietăţi a acestor funcţii: 

Sir (—a) = — Sir a, Cor (—a) = 4-Cora, 

(d/da) (Sir a) = a sin a, (d/da) (Cora) = a cos a, 

(d 2 /da 2 ) (Sir a) = Sir a -f 2acos a, (d 2 /da 2 ) (Cor a) = Coi a — 2a.sin o 

Cantităţile a şi fi pot fi valori numerice reale sau cantităţi rompli ’»« 
Substituind a = \l x x în ecuaţiile (1), obţinem: 

d(H)/da. = j(7) WW) 

_ * (<) 

d(/)/da = j (H) i(C)/(L) 

Avem astfel de considerat cantitatea complexă V{C)j(L) pe un n vom 
însenina cu («J»); vom avea apoi, înlocuind (C) şi (L) prin valorile Im galii* 
mai sus, 

W = ■ 1/(1 - j /«,/<*)/( 1 ~ ) k / a ) * 

dar am găsit mai sus că = to ]fgjyE, astfel că 

W * • 1/(1 - j/h/<0/(i - 

Dezvoltînd radicalul în puteri ale lui k x /a şi k/a, obţinem în razul frn • 
vruţi lor înalte, în care aceste funcţii sînt foarte mici, 

W +[l -*)/*«]• 



Valoarea l/W 1 l(L)/(C) . va li dată de 

I/W ’MU j(/«’, k)/u). 

Difemiţiiml ecuaţiile (3), găsim: 

d(/0/‘l* (l/i»') ( I < «•><» I l< Sii«) , 

d( / )/d 'i d 11 ' on < | II , in ») 


IM 


Consilierind aceste ecuaţii inipi<*u 11 A eu ecuaţiile (4), avem 

(l/a-) (A Cor a f H Sil a) j(J)/M01 . / 5 x 

a(^, cosa -f- liy sin a) j(i|f) ■ (//) ) 

Să reprezentăm prin p valoarea unghiului a in punctul unde este aşezat 
receptorul, sursa sau generatorul fiind la un punct definit de cantitatea a; 
vom avea pentru punctul p 

A Cor p + B Sir p = - jP 2 (/)/(<fo) I 
A cos (3 -f- B sin p = $(H) J 

Prima din aceste două ecuaţii este dedusă din ecuaţiile (5) şi a doua din 
ecuaţiile (3). 

Din ecuaţiile (6) obţinem direct: 

A = - [(H) Sir p + imim sin p] ) f ( 

B = (H) Cor p + jP (W/(W) cos p J 

(ij> 0 ) reprezentînd valoarea lui (<J/) la punctul p, (<J>) fiind o cantitate varia¬ 
bilă cu x şi, de asemenea, variabilă cu (3. 

Pentru punctul p putem scrie de asemenea ecuaţiile: 

A y cos a + B x sin p = j(<j/ p ) (tf)/pi # 

A x Cor p + fîj Sir p = (I) j 
Din aceste ecuaţii, obţinem: 

A, = ((/)/p) sin p - j((fo) Sir pi 

B x = — ((/)/p) cosp + j((W (H)/^) Corp ] ‘ 

Substituind in ecuaţia (3) valorile lui A, B, A lt B L date de ecuaţiile 
(7) Şi (9), avem 

(#«)=((^ 9 )/ (*))fsin(«p-(p)+(P)cos(*)—(P)]+j((P)/(a)) • ((•?p)/('fo) )sin(ă)^(P) j 
Ua) ®(( 7 9 )/(P))[«cos(op^ţpj—sin(*)--(P)3-|-j((^ 9 ))(^)/((P 2 ))[Si r (®)~(P)4- * 

-Ha) (P) sin(aTqp)T;i 

(10) 

Indicii a şi p aplicaţi la valori diferite ale lui (/), (H) şi (<j>) indică va¬ 
lorile acestor cantităţi la punctele definite de unghiurile a şi p, respectiv. 
Formulele (10) sau soluţia problemei. 

Dacă luăm fricţiunea şi histerezisul egal zero, putem înlocui (//), (/) 
şi (t|/) in aceste formule prin H, I şi 1 ^, respectiv. Dacă aceasta nu e cazul, 
toate cantităţile a, p şi sînt complexe şi este necesar a separa termenii con- 
ţinfnd pe j spre a ajunge la formule explicite. 

Am găsit mai sus că a este de forma 

(a) = \l x x *~\lx(\ — \(k 4 - Italia) . 

.- ".nv mmamm 

•) Pentru ft Hcrie for n ’ilolo impUi, f.n i iitultp |> mviUvo, t .1 miri it cu I».ua <uip«i j 0ni n 
«rRiinvinlul fimrţlilm t riKOiinun-lni I -iil|>lti iu («) (p) iinf(a) (£)], uiulr („) 

(ft) ilnl ui'k 1 inii 1 iutii>| 11 »•), 


Să reprezentăm prin aşi p fără paranteză valorile numerice ale acestor can 
tităţi (modulele lor neglijînd pătratul cantităţii (k -f k x )/2a faţă de unitate). 
Pentru a simplifica demonstraţia să studiem cazul particular’în care recep¬ 
torul Ş* generatorul sînt la o distanţă considerabilă de vîrful conului, astfel 
incit să putem reţine numai termenii conţinînd pe a şi 3 multiplicînd funcţ 11 

Formulele ( 10 ) se simplifică şi devin: 

H « = (P/ a ) t( /7 P) cos (*) - (?) + j(( 7 9 )/(^g))sin(a)- (P)] 

K = (a/p) [(/ 0 ) cos (a) - (p) + j (tf 3 ) • (^ 3 ) sin (a) - (P)] 

Dar cunoaştem că dacă avem unghiul complex (a) = a,-f- jat« , ir 
zultă relaţiile: 

sin (a) = sin cosha 2 — j cos aj sinh a 2 , 
cos (a) = cos aj cosii a 2 -f- j sin aj sinh a 2 , 

sinh şi cosh fiind funcţii hiperbolice. Dacă punctele a şi p sînt astfel c.» de, 
tanţa dintre ele să fie un număr întreg de lungimi de undă şi dacă punnu 
(a) — (p) = (a — p) (1 — j(A -f- kj/la), şi dacă mai avem a — p 2 nm. 
obţinem: 

sin (a) — (p) = — j sinh(a — 3) *(/e -f k x )J2a , 
cos (a) - (p) = cosh (a — p) • (k -f kj/la . 

Servindu-ne de aceste relaţii, formulele ( 11 ) devin: 

(77 a )=(P/a) [(// 0 ) cosh(a — P) (k -f- k x )/2a -f 
+ ((I p)/(<M) sinh (a - p) (k -f k x )/2a] I 
(/«) = (a/p) [(/ 3 ) cosh(a — P) (k + k x )/2a + 

H- (#p) (^ 9 ) sinh(a — P) (k + k x )/2a] 

Trebuie notat că putem înlocui ( 1 ^ 3 ) prin t|; termenul conţinind pr | 
in expresia pentru (tj; p ) fiind neglijabil. 

Reprezentînd numărul de lungimi de undă dintre receptor şi generalei 
prin m şi frecvenţa prin //, avem în cazul in care H$ şi i 0 sînt în fază 

IIa = (P/a) [//p cosh y + (/ 0 /^ 0 ) sinhy] 
h (a/P) [ 7 9 c °shy + ifo H$ siny ] 
in care y ■ 4 kj)/2n . 

Observînd că mX = / = distanţa dintre receptor şi generator şi. mai 
departe, că //X v > viteza sunetului, avem y - (l/v) (k -f- k A ) . 

Comparînd formulele (13) cu formulele (7), ( 8 ) capitolul VI pentru 
conductele cilindrice, vedem că ele diferă numai prin fractorii p/a şi a/p. 

Cotiduclt de o lungime infiniţi). Dacă in formulele precedente punem 
II zero şi / 00 . ecuaţiile devin nedetermimite. Vom trata acest caz 

inii un mod dilerit. 

Să preMijiunem cft distanţa / dintre generutoi şi leieptor este atit de 
mă ic Im ll să pu tem pune 

I osii y III , * ( 1 /^) e\ 

ilVetli 




Un (IVi ') « ' | //,. I 1,/M 


I ^p//p| 


Din acest»? două. ecuaţii obţinem 



Sa reprezentăm prin I 7 a amplitudinea vitezei la punctul a şi prin <o a 
şi top ariile de secţiune a conductei la aceleaşi două puncte. 

Vom avea: «|^ = w 3 Ig/yE şi / a = F a <o a . Substituind (14) obţinem 

= . /JM 2 jyJi 

Va w 3 l a ) r g 

Dar, pe de altă parte, avem 

co*_a 2 

<°(i ~ P 2# 

Obţinem atunci relaţia importantă 

(15) 

Această relaţie arată că amplitudinea vitezei este pur şi simplu pro¬ 
porţională cu presiunea sonomotrice, atunci cînd curentul sonic circulă la 
infinit fără piedică sau reflexie spre sursă. Această ecuaţie, de asemenea, 
ne permite să calculăm energia maximă care poate să fie admisă de o supra¬ 
faţă vibratoare. Lăsînd de o parte indicii a fie H, I presiunea sonomotrice 
şi curentul într-un punct din calea unei raze vibratoare conice. Fie oi aria 
suprafeţei vibratoare presupusă aşezată la o distanţă considerabilă de vîrful 
conului şi de-a curmezişul axei razei. 

Energia pe secundă, emisă de această suprafaţă spre infinit, va fi 

W = HI/2 = oi -HV /2 

Dar am găsit că 

Obţinem prin urmare 

w=( o>/2) H*YyEjg 

cuie este o cantitate finită. 

• Exemplul I 

Se cere a se găsi maximul energiei vibratoare care se poate emite 
<le o suprafaţă vibratoare de un centimetru pătrat arie in apă, presiunea 
medic a apei fiind de 1 kilogram/cm 2 . 

Avem pentru apă 

Vy Wîi K 7 • 

Cum presiunea in apă iui trebuie să devină negativă avem pentru v.i 
lourcu maximă a lui II I kg/cm* astfel că W 1 ,!J kg nn/s. 

Ke/.ultă că o suprafaţă vibratoare «In un metru pătrat nu poate tiaus 
mile in apă mai multă rnrigir drclt atee»» dată «le Ir 1,1 IO 4 kg cui/m — 


= 4,6 CP. Acest rezultat este independent de freveenţă dacă aceasta este 
suficient dc înaltă şi este limitat de cavitaţia apei. 

Exemplul II 


în exemplul precedent se cerea a se găsi amplitudinea r a deplasamen 
tului suprafeţei vibratoare, atunci cînd transmitem maximul posibil de 
energie vibratoare, frecvenţa fiind n = 100 pe secundă. 

Avem V = ra = 2 r.ru. Dar V = H lyE/g , astfel că 
r = {H/2rm) ■ ]/yE/'g = 7/2t: X 100 = 0,011 cm. 

Cu o frecvenţă de 1 000 pe secundă, amplitudinea va fi aproape «le 
o sutime de milimetru. Vedem, prin urmare, că este inutil de a produce <l<; 
plasamente mari de suprafeţe vibratoare sub apă, spre a obţine radiaţii 
puternice de energie. Pentru a produce sub apă unde sonore de mare ein-rgi«\ 
se cere o mare suprafaţă radiantă, iar nu o mare amplitudine. In aei Idiom. 
nu l este analog, cu diferenţa că, amplitudinea admisibilă pentru a obţine 
maximum energiei radiate dc la o suprafaţă vibratoare dată, în aer eslr ui 
mult mai mare decît în apă. Pentru această raţiune o sirenă poate da m ad 
un sunet foarte puternic, clar prea mic în apă şi viceversa, o suprafaţă a«la|» 
tată pentru a radia un sunet puternic în apă poate da un sunet nuc m aei. 

Dacă considerăm mişcarea în imediata apropiere a sursei unei ia/«- 
conice, vedem din formulele stabilite mai sus că apar oarecare pailieul.i 
rităţi Am discutat mai sus cazul conductelor infinite, în care p clevine in 
finit; discuţia completă a ecuaţiei (10) ar arăta ce se întîmplă dacă punctul I' 
este foarte aproape de sursă, dar această discuţie ar ocupa prea mult ■■puţin 
şi iese din cadrul prezentei lucrări. 

Conducte conice dc lungime infinită cu generatorul tn apropiere de v\rj 

K.-venind la ecuaţia (.1), avem: 

(//) = (l/a) {A cos a + #sina)l < (((|) 

(/) = .4, Cor a + B ] Sir a ) 

în cazul unei conducte dc lungime infinită, putem determina con ,lan 
lele A, II, A x , /fj considcrind că dacă a = cx>, avem (H) 0 9* Vl,r '-' 

r //<■> o, care este echivalent cu relaţia 

//a 2 = 0. ( 1 ; ) 

Sintem îndreptăţiţi a presupune aceste condiţii deoarece datorita 
.Itspersi.-i energici «ic-a lungul conductei nu va fi nici o variaţie a presiunii 
«| un i o mişcare a lichidului la punctul a oo. 

Substituind in par.mtc/.a (I) valorile exponenţiale pentru cos a şi 

iin a, adică 

co»«. I <• *•)/». »ln« (o 1 * <■ h )/2j i(y -« *■)/*. 

♦m u.iţllle devin 


(II) (l/«) (/><> | I r "). 

/ -(.!,//) (. '• I ■' '• l " ")] (/»|/I) !«(<•''• I ' '*) 



(IH) 


In iun 1 !* yt / a*ln t « nimlalltu u » lut i.» i . 


/) o* 1 ccua ^^° O 8 ) punliid a • oo şi reamintind relaţia (17), obţinem 

Expresia lui (7), cînd a este infinit, devine 

(-Oa-oo = (l/2)e**[i4j(l — ja) — B x ( a + j)]. 

1 entru ca condiţia (17) sa fie satisfăcută cînd a = oo, trebuie^ să avem 

[(/)/«%.«, = (e lct /2a) [A x (l/a - j) - B x ( 1 + j/a)] = 0 

sau deoarece e J “/a devine infinit cînd a este oo, trebuie să avem — j A, — 
— B x = 0, sau = j5j. 

Vedem apoi că, în cazul unei conducte conice infinite, expresiile pentru 
(II) şi (/), devin: 

( H ) = (l/a)£‘e" ,a = (l/a)E (cos a — j sin a) 1 

(I) = B x (Sir a -f j Cor a) 

Constantele E, B x vor fi determinate de valorile (II) şi (7) de la'gene- 
i.ilor; însemnînd că ( H 0 ), (7 0 ), a 0 , valorile corespunzătoare de i generator, 
avem pentru un punct definit de cantitatea a 


cos a — j sin a cos a 0 — j sin a 0 

( 20 ) 

j g 1 = _ iii ___(Io)_ 

Sir a + j Cor a Sir a 0 -f j]Cor a 0 

O relaţie interesantă se poate obţine prin diferenţierea ecuaţiilor (19) 
şi anume • 

d(H)/dct = — (E/a 2 ) (Cor a — j Sir a) = j(£/a 2 ) (Sir a + j Cor a) = 

= m« 2 ) •((!)/B x ). 

Dar am găsit mai sus formula 

d(H)/da = j(J) ]f(L)J(Cj, 

astfel că obţinem 

iiw it din ecuaţiile (20) rezultă 

(H)/(I) a/(Z)7(C)-(cos a — j sin a)/(Sir a -f j Cor a). 

Pentru frecvenţe înalte putem înlocui (L) şi (C) prin L şi C şi obţi¬ 
nem 

(//)/(/■)= a | (L/C *(cos a — j sin a)/(Sir a -f j Cor a), (21) 

iar pentru valorile aritmetice 

II j/[ (Sir a) u | (Cor a) 2 ] 7a \TjC II f( l h?). 

a I nhuic llotul «ă produsul /.'/ C/C este independent de poziţia puiuţului 
«le-a lungul conduct ei, şi putem scrie atunci 

i • +//v^(i i /«*• 


Vedem prin urmare că o relaţie foarte simplă leagă pe 7 şi H. 
Această relaţie este importantă şi ne permite a calcula maximul enei 
■gini, care poate fi radiată de la o sursă într-o conductă conică. 

Relaţia dintre vectorii ( H) şi (7), găsită la (21), se poate scrie 

(7) = (tb/a) • H (Sir a + j Cer a) (cos a + j sin a) = (<j>/a) • H[S.T a cos a 
— Cor a sin a + j (Cor a cos a + Sir a sin a)] = (iji/a) • H( j — a). 

Dacă O este unghiul de fază dintre 7 0 şi H 0 , vedem că 
tg O = l/a, COS O = a /]/ \ -fa 2 . 

Puterea mecanică, dezvoltată la sursă, va fi atunci 

W = (#7/2) cos O = (<jV2)tf 2 . (2 \) 

Tabloul următor arată factorii de putere pentru diferitele valori de 

lui a. 



Vedem că acest factor este foarte aproape de limită, chiar prut ni 
a — 3tt/ 4, arătind că. în ceea ce priveşte formulele de întrebuinţat, un 
generator aşezat la o distanţă de semiundă de vîrful conului, poate ti eon -1 
derat ca un generator, aşezat la o distanţă considerabilă de vîrf. 

Relaţia (22) 

7 = VI ]l(\/ <x»+ 1) 


*rată că, chiar pentru valoarea lui a 0 = 7r, vom avea 7 \,0tyJI, ••ir*' 
diferă numai cu 5% do valoarea 7 = găsită prin considerarea gvmia 
torului, situat la o foarte mare distanţă de vîrf. 

Rezultă că aproximaţia dată mai sus va fi aplicată tara eroare api< 
ciat>ilă, dacă generatorul sau receptorul este situat la o distanţă dn viii, 
de nu mai puţin de o lungime de semiundă. 

Dacă distanţa este mai mică ca aceasta, putem face uz de corecţie, 


«.«ic este relativ simplă. 

Iu analiza făcută mai sus s-a tratat despre conductele conice, deoarece 
acestea au cea mai mare importanţă practică. Analiza, totuşi poate li 
id.iptată la conducte a căror secţiune variază după o lege diferită. In praf - 
ti, n este dificil de a obţine «> variaţie continuă a secţiunii, dar rezultatele 
obţinute sint practi» aceleaşi l.i conductele constituite din porţiuni uni 
forme, ulc căror dmmotir cresc au descresc progresiv in trepte, cu condiţia 
<i lungimea porţiunilor i .i Iu* mi< ă in comparaţie eu lungimea «le mala. 

la ampla ui.pr» ţie a loimillei (21), este int«-ie\aiit de a observa «ă 
,'iuigia şoimi a, <aie pi nil» ladla de la " ‘HirA, este limitai.i ‘.liul de 

•m/mi/il/rl f/c r.hlhitn Vul.i i .le <• llil/ie . .. .a nuli « «utilaţi de enei 

.i a, /n.il i n i i n i i I r e \ ist • 


In i i l .. 1111, I l.l I ll ■ III •, 


iii llidui.l 


•MU 


( ' A !• 1 | o | |j i. x 


* IMI l\C/V IU .ATIC 


sn *«* 

'“.""M" în prezentul capitol vom considera t ^ ă 1I ? t " eru P eri sau discon- 
mtsif, care nu stat continui, d tatrcrante P “ n SpeC1 ? k * linii * trans- 
(lispoz.tive de perditanţe, intercalate h c , ond t nsatori . inerţii sau 

.î 1 perditanţe vor fi privite nu ca oină * a ’ e - Ace ? fl condensatori, 

izolate, ci ca formind o parte dintrnn ti t ’’ drc pt piese sau aparate 
Inne .Ie conductă cu aceste dispozitiveV m< ;- c . are constă Intr-o 
■lupă o lege determinată. P ' m ‘ercalate la intervale regulate, 

iinuitiită* I distriblre >r a C acestui a nuinăr n de e apar C t' Că printr -° 

li.insnusie. putem obţine o linie de transmit r° de '\ lu ?& ul unei linii de 
de o anumită frecvenţă vor circula de ~ a lungul câreia 

"" lo « curenţilor din o linie continuă £ care r n ‘??P ere . intr-un mod 
"ea 31 perditanţă sint uniform SstriW» ca P acl ‘ a ‘ea, inerţia, frictiu- 

. oustituită din capacităţi, ineriii fricriun ri *■ ^ că de fapt » este 
continui. ţiu. moţiuni ş 1 dispozitive de perditanţă, dis- 

nrprobabil 5 Ob£ U ctu S l'ce* u^i^este®/ rima ,- Vedere poate părea 
"purate, care s e pot privi în * “£*. a a ret? că, dacă asemenea 

I"' im.e, există un oarecare a r L££ent sau n d?, v ţr '' sînt intercalate 
P en . fru care introducerea lor ta finie nrod, tnbUIr ? * acestor disconti- 
° mer tie, o fricţiune şi o perditanţă d ÎP ac f la ? 1 efect ca o capaci- 

11 de transmisie, avind o anumhă dl& f- 1Sir J bu ^ Cu alte cuante 
« «lnvalanetă cu o linie continuă ^ *,f“ stnl)u t le de discontinuităţi este 
* scurgeri ^nSSR & d f 

insemnătate. El fndică o metodă detor i* “ nse " n te practice de 
R ?i ^ P “ unitatea d e lungime po!‘ 

putereaţferdută ""‘v că 1'“*™ mări sau 
! UI ' " " "dă «Vită pentru f ™t>unc, obţine orice 

..nslaiiteJe u " uid *««*-1*. ? i. 

|" llid,d,, i 1,11 r-o'c<)ii(iuc^ # d |^”p 0 ^ l p ^‘didor, care circulil de lungul 
r « ,,,, d ,î <l« o frecvenţă dală s , 1 ) Y' 1 ' SUnc,u,m în ».i,I : putem 
.discominudă ii£'li no" 1 ' 1 "' . -'tstri- 

r ....■....,b„ă 

•'- A —, o invrţi.. /. *?,.&$ T" 


III 


o perditanţă S\ in serie, scăderea presiunii sonomotrice datorită discontinui 
tăţii (vezi capitolul IV) este 


punînd 


obţinem, simplu 


(H) = (R x + 1/S,)/ + j (L x a - 1 fC x a)I. 
( Li) = L 1 - 1/C,* 2 - j (RJa + l/5i«) 


(H) = j(L,) al. 


în acelaşi mod, dacă la discontinuitate avem o capacitate, o inerţie, 
o fricţiune şi o perditanţă în paralel, scăderea curentului va fi 

(I)=](C 2 )aH, (2) 

însemnind prin (C 2 ) o capacitate simbolică, care incorporează toate disconti 
nuităţile în paralel, existente la punctul considerat. Expunerea făcuta l.i 
capitolul IV relativ la interpretarea formelor simbolice ale inerţiei, este .m.i 
logă cu cea de mai sus. 

Dacă adoptăm convenţia, că literele H, L, I, C clin formulele (I) ,i 
(2) reprezintă toate valori simbolice, reamintindu-ne ceea ce s-a spus mai 
sus, ne putem dispensa de paranteză şi scrie simplu 

H = j Lai, I = j CaH, 

ajungînd astfel la concluzia că, dacă demonstrăm propoziţia noastiă < a 
exactă pentru inerţiile ordinare în serie, sau capacităţile in paralel, o putem 
admite ca exactă şi pentru o altă formă de discontinuitate. 

Să presupunem că avem o linie alcătuită astfel precum se arata iu 
figura 50, avînd inerţii L în serie şi capacităţi C în paralel. 

Putem scrie următoarele ecuaţii, care leagă trei elemente consecutive 


Hm -i H m — )LaI m 
H in H m+l = j Lal m+ i 


Scăzînd, avem 


Hm-i m -f- H m+1 — j La(I m — I m+ j). 

Dar avem, de asemenea, 

I m ^ m + l — 

Substituind în (4), obţinem 

H m - X - 2 H m 4- H m+i = - LCaW. 

Plinind 

alLC = 2 sin (0/2), 

obţinem simplu 

7/ w _, -lll m cos 0 -f- H m 0. 

Io Ho h Hi *2 Ip.l H n I Io 


I IM Ml I 4II11 mi i li mii iiIi ii. i .• rti| m»>m 


(•MU,ţiu (V , ,|. M.illnfAnitft dacA punem 

II m /! cos (/> m) O | B sin (p — m) 0, (6) 

Aşi //liind două coiclanle arbitrare, care pot fi determinate precum urmează: 
Dacă punem m O şi m — p, succesiv, in ecuaţia (6), obţinem 
H 0 = A cos p 0 + B sin p 0 
H P = A. 

Pe de altă parte, putem scrie succesiv 

='A cos (p — m + 1)0 + B sin (p — m +1)0 
H m = A cos (p — m) 0 + B sin (p — m) 0. 

Din care obţinem 

H m -i — Hm = A [cos (p — m+ 1) 0 — cos {p — m) 0] + 

+ fîTsin (p — m + 1) 0 — sin (p — m) 0]. 

In^aceste ecuaţii,^dacă^punem m = />, obţinem 

H v -i — H v = A (cos 0 — 1) + B sin 0. (8) 

Dar din ecuaţia (3), punînd m = p, obţinem 

Hp -i H P = j Bal p . 

Substituind în (8), obţinem 

+ (cos 0 — 1) + B sin 0 = j Lal f , 

din care 

B = )I P • La /sin 0 + H p tg (0/2). 

Introducind aceste valori ale lui A şi B în ecuaţiie (7), obţinem 

H 0 = H P (cospO + sin p 0 tg-^-) + \l P -^~- sin>0. 

\ 2 / sin 0 

Reamintim că 

2 sin (0/2) = a ]/LC, 

ecuaţia devine 

H„ = H p cos (p - 1/2)0/cos (0/2) + j/, ^L sin/6/cos (0/2). (9) 

Această ecuaţie leagă pe H 0 , H v , I P \ adică presiunea sonomotrice de 
la capetele liniei şi curentul de la unul din capete, anume acela cu recepto¬ 
rul. 

O ecuaţie similară poate fi obţinută cu privire la legătura dintre / 0 , 
/ p şi II p , printr-o analiză similară, pornind de la ecuaţiie echivalente: 

Im -1 Im = jCili/jn—i, I m I m +1 = j C(lH m} 

din care obţinem 

Im -1 Hm + Im + 1 — Y a (Hm -1 Hm)> 




146 


obţinem 


\l*l m 

I m-l Hm COS 0 + I m + i 


caic este analogă cu ecuaţia (5), singura diferenţă fiind că I a Înlocuit 
pe II, astfel incit obţinem 

_ , c°s1/2)0 . . h ,VT .[sin pţ_ 
cos (0/2) 'Ic cos (0/2) 

Să presupunem acum că considerăm o linie fictivă, pe care o vom 
numi linia uniformă echivalentă, avînd o lungime / şi inerţia / ' peni iii 
unitatea de lungime, uniform distribuită şi, de asemenea, capa< italeu, 
fricţiunea şi perditanţa C', R' şi S' respectiv pe unitatea de lungime, uinb.iin 
distribuite. Dacă presupunem că această linie are acceşi lungime i ,i i 
linia discontinuă considerată mai sus, şi dacă presupunem că diseonlimiil iţib 
de pe linia discontinuă sînt uniform distribuite, linia echivalenţii n .iw,, 
ca inerţie şi capacitate, fricţiune şi peditanţă pe unitatea de lungime 

L'=PL/1, R' = p'R/l \ 

C =pc/l, S' =ps/l ) 

Dar am găsit (vezi capitolul V) că pe o linie uniformii ,ivmi 
H 0 = H P cos yJ + j/p ]fL'/C' sin pi şi p =[a j L'C'. 

Substituind valorile lui L' şi C' din (10), obţinem 

H 0 = H P cos y.1-{■ jl v ]l L/C sin yl (II) 

Şi 

[i = [ap/l) ^LC = 2 (p/l) sin (0/2). 

Pentru ca ecuaţiile (9), (10) şi (11) să poată expiima a, el. , i i.hpi 
trebuie să avem: 

cos [il = cos (p — 1/2)0/cos (0/2) = cos (lp sin (0/2)), 
sin pi = sin p 0/cos (0/2) = sin (2 p sin (0/2)), 
care pot fi scrise: 

cos (p — 1/2) 0/cos (0/2) = cos (ip sin (0/2)) 1 
sin p 0/cos (0/2) = sin (2 p sin (0/2)) J * 

0 fiind un unghi mai mic ca 2 tz, relaţia (12) nu poate fi satisfăcuta H/ nm 
decît dacă 0 = 0. 

Dar trebuie notat că dacă 0 este atît de mic, încil să pul mii miii. 
sin (0/2) = 0/2 şi cos (0/2) = 1, condiţiie (12) se reduc la 

cos (p — 1/2)0 = cosp 0, sin^O = sin/>0. 

A doua din aceste condiţii este o identitate; prima se reduc- la 
cos pQ cos (0/2) + sin p 0 sin (0/2) cos p 0 
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cnh\ «lud O I- f i mii unghi foarte mic, <• irdure Iu 

«sin/» O O, (13) 

sun simplu Iu 

sin/»0 0. 

Dacă fricţiunea şi perditanţa din discontinuităţi sint neglijabile, aceasta 
se reduce la O = + kiz/p. Am găsit mai sus 

I il = 2 p sin (0/2). 

Dacă O este un unghi foarte mic, aceasta se reduce la 

= />0. (14) 

La capitolul V am găsit fx = 2 ti/X, X fiind lungimea de undă a liniei 
uniforme echivalente; substituind în (13) obţinem 2 tt//X = />0 = ± k-r:, sau 
21/X = ± k şi 0/2 = izl/pX şi L = kX/2. 

Rezultă prin urmare că, condiţia necesară pentru ca o linie discon¬ 
tinuă, în care fricţiunea şi perditanţa sint neglijabile, să poată fi echiva¬ 
lentă cu o linie uniformă, în care inerţia şi. capacitatea sînt ditribuite uni¬ 
form este, ca unghiul 0/2 să fie atît de mic, încit să putem lua sinusul 
egal cu unghiul însuşi, şi ca lungimea conductei să fie un multiplu exact 
de lungime de scmiundă a liniei uniforme echivalentă. 

Dacă s este numărul discontinuităţilor de pe o lungime de undă, avem: 

ks = 2p, l = [P/s)X, 0 = (1/2) -(2 iz/s). 

Condiţiile pentru echivalenţă, aşadar, se reduc la următoarea regula 
practică: dacă imaginăm un cerc împărţit într-un număr de părţi egal cu 
numărul discontinuităţilor dintr-o lungime de undă a liniei echivalente 
obţinute, atunci, pentru echivalenţă, trebuie ca raportul arcului către 
coarda unei subdiviziuni să fie aproximativ egal cu unitatea, iar lungimea 
liniei trebuie să fie un număr exact de semiunde a liniei uniforme echi¬ 
valente. 

Ca exemplu, să presupunem că avem de calculat o linie încărcată, 
in care inerţiile in paralel şi condensatoarele in serie sînt introduse ca dis¬ 
continuităţi într-un mod, astfel, ca pe linia încărcată să fie C = 0 şi L = 0. 

Referindu-ne la formulele (3), (4) capitolul V, obţinem: 

H q = H cosjx/ -f- )I]/R/S sin pil 
I 0 = I cos [il -f- j H ]JS/R sin y.1 J 
şi avem pentru acest caz 

[X = a — j{3, a = 0, {3 — )[ RS. 

Astfel obţinem: 

cos [il = cos (— j(3) = cosh (3, sin [il = sin (— jJ3) = — j sinii !3 
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H 0 = H cosh (3 1 ij R/S sinh [3/ | 
/„ = / cosh (3/ -f- H 1 fs/ R sinh {3 1 I 


(16) 


I'iiIi-dm im . mii » funii»,tlrt genei ulm ului ill li 

\V 0 UJJi. (1/2) (/// cosh 2(3^-| (//AS* I l*R)/2 ]/ RS •nlnh 2fJ/|. 

Kficienţa transmisiei ar fi 

«1 //////„/„ = l/fcosh 2+ (1/2) ((////) VsjR | (IUI) 1 IR/S) sinii 2|i/J. (17) 

Maximul de eficienţă se obţine atunci cînd 

H*S/2 = I*R/2, (18) 

idică pierderile de putere sînt egal împărţite între fricţiune şi perdit ;inţ5. 

în acest caz maximul de eficienţă ar fi yj — e _23< , valoarea lui [3 fiind 
egală cu p = l fRS. 

Vedem de aici că, dacă putem menţine perditanţa şi fricţiunea mici, 
eficienţa poate fi menţinută cît voim de ridicată. 

Pentru a calcula o linie încrăcată, constituită dintr-o linie unifoiniA 
obişnuită, în care s-au intercalat discontinuităţi potrivite, fie: L, C, R şi S, 
caracteristicile rezultante uniforme ale liniei încărcate; L v C,, R t şi .V, 
<liscontinuităţile în serie concentrate pe linie; L 2 , C 2 , R» şi S 2 discontinui 
lăţile în paralel, concentrate pe linie şi L ', R\ C' şi S' caracteristiiile 
uniforme ale liniei continui iniţiale, neîncărcate cu discontinuităţi; avnn 
<lin cele de mai sus următoarele relaţii: 

L = L' + (p/l) (L x - 1 /<;,«*), R = R r + (p/l) (Rj 4 l/Ă',) . 

C = C' + (p/l) (C 2 - \/LoOr ), 5=5' + (p/l) (5, I I/ R,) . 

Putem calcula linia încărcată exact ca şi cum ar fi o simplă linie uni 
formă, avînd caracteristicile L, R, C, 5, cu condiţia de a nunii legea 1 1• 
distribuţie dată mai sus. 

Rezultă că, dacă se cere a se obţine o linie încărcată, in «are vii-mi 
de undă să fie infinită, trebuie să avem fie L fie C egal zero. în cs. iiijilnl 
dat mai sus, am luat un caz în care L = 0 şi C = 0; aceasta s ai obţine il n A 
V = (p/l) (1/Cja 2 — L x ) şi C' = (p/l) (l/L z a 2 — C 2 ), adică 11 • bule >\ 
introducem ca discontinuităţi condensatori în serie, avînd capiu ital< < , 
şi inerţie L x şi inerţii în paralel avînd inerţie L 2 şi capacitate ( 

Aceste ecuaţii determină valoarea capacităţii şi inerţiilor cerute |>< ulm 
discontinuităţi. 


Exemple 

Problema I. Se propune a se transmite 2 000 CP prin o linie bilu/.ii.i 
de transmisie de unde prin apă, la o distanţă de 10 km, cu o efirii nţă d» 
90%. A se găsi presiunea sonomotrice de întrebuinţat şi secţiunea condm l< Im 
necesitate în cazul liniilor neîncărcate obişnuite. 

Linia este constituită din două conducte paralele, transmiţind li»« .n> 
cârte 1 000 CP. 

La capitolul VI am găsit că maximul de eficienţă la o linie de tr.iuMiitMr 
este dată de relaţia 

yj = e" 231 . (|‘>) 
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Olijlnrin illn (|0) 2fi/ i K UI 0.104. Am găsii peniiu uuft [3 - 

kJlH'l ()()(), it-.llrl i .i um in /,• 0,013. 

I*if ci riccţiuiir.i ii nulii din conductele ce transmit cfte 1 000 CP; pii- 

la capătul generatorului ar li W 11 7/2 şi deoarece pentru maximul 
dc eficienţă avem 1 II j(TjL - tyH, obţinem 

ir = HI/2 = tyH 2 /2 = 3,5 ui/ 2 . 

Dacă d este diametrul interior al conductei, avem mai departe 

W = 3,5 (tz/ 4) (Hd ) z . (20) 

Fie v t viteza efectivă din conductă şi V amplitudinea vitezei, avem 
I = oiV = tyH = 7co// 

din care 

V=1H, v e =V/V2 = 4,95 H . 

Substituind în ecuaţia (20), obţinem 

W = 1 000 X 76 X 100 = 0,112 (v e d ) 2 
Şi 

v e d = 8 250 . 

Am găsit anterior 100 k = (v e /d) (1 + 9 tfvj) , dînd lui k şi v t d valo¬ 
rile găsite mai sus, obţinem 

v e /d = 1,36 . (22) 

Din (21) şi (22) obţinem v, = 105,5 cm/s, d = 78 cm, şi mai departe 
V = v, 1/2 = 150 cm/s, H=V/1 = 21,5 kg/cm 2 . 

Vedem, prin urmare, că pentru a transmite 2 000 CP la o distanţă 
de 10 km cu o pierdere de 10%, cele două conducte trebuie să fie de 78cm 
diametru, şi trebuie întrebuinţată o presiune sonomotrice joasă, de numai 
21,5 kg/cm 2 . O asemenea linie ar fi ancombrantă şi costisitoare. 

Problema II. Aceeaşi putere urmează a se transmite la aceeaşi dis¬ 
tanţă ca în problema 1 şi cu aceeaşi eficienţă, dar în loc de o linie obiş¬ 
nuită, urmează a se întrebuinţa o linie încărcată, avînd inerţii în paralel, 
distribuite la intervale egale. 

Această problemă poate fi rezolvată prin încercări succesive, precum 
urmează. 

Avem pentru puterea într-una din conducte 

IV = HI 12 = $H 2 j2 = 1 000 x 76 x 100 kg • cm/s. 

Luînd o valoare arbitrară pentru H, de exemplu H = 500 kg/cm 2 , 
obţinem <]; = 61. 

Apoi avem 

/ = <J,H = 61 x 500 = 3 050 cm 3 /s. 


atunci 


Să presupunem că alegem o conductă cu un diametru interior d = 10 cm. 


co = (n/4)d 2 = 78,5 cm 2 . 
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Amplitudinii vil* ><1 <»• II 

V //(o - 390 ( iii/h , 

nr*viteza eficace 

v e = 390/|/2 = 276 cm/s. 

Coeficientul de fricţiune R ar fi 

R = (y lg<*) • [0,01 v e /d + (0,09/d) 

2(3/ = Rlty = 0,256 . 

Eficienţa în acest caz ar fi •/) = e -0,256 = 0,775. 

Vedem că eficienţa este prea scăzută; trebuie prin urmare să întrebuin¬ 
ţăm un calibru mai mare de conductă sau să alegem o presiune sonomot i i<c 
mai ridicată. 

Să presupunem că luăm o conductă de diametru interior de 12 c in. 
Obţinem 

o = (tc/4) 12 2 = 113 cm 2 , V = //o = 270 cm/s , 

v e = 270 J/2 = 191 cm/s, 2(3/ = KAJ, =0,104, 

iar eficienţa ar fi 

■f] = e -0,101 = 0,9. 

Vedem, prin urmare, că diametrul de 12 cm este bun. Cunosrind du 
metrul conductei şi valoarea lui <]>, putem calcula capacitatea n«*«*--..iiI ii 
conductă pentru a obţi ne ef icienţa cerută. 

Am găsit = 1 lC/L = 61. Aceasta dă C — 61*/. 3721 /. d u 

L = y/g<*> = 0,001/981 X 113 = 1/1,1 X IO 8 , astfel că C 3,721/981 
X 113 = 1/3 X IO 4 . 

Capacitatea uniformă pe unitatea de lungime a liniei este 

C’ =o»/£ = 113/20 000 = 1/177 , 

E fiind coeficientul de elasticitate al apei. 

Inerţiile L 2 , cerute a fi intercalate paralel ar fi date de relaţlu 

C — C' — p/lL z a 2 . (;t) 

Pentru a determina pe p trebuie să găsim lungimea de undi ,i llul* l 
încărcate. 

Viteza undelor ar fi 

v = 1/ YlC = 1 820 000 cm/s . 

Să presupunem că alegem o frecvenţă de n = 10 cicluri pe urMinda 
lungimea de undă ar fi X = 1 820 000/10 = 182 000 cm şi numii ml d< Iun 
gimi de undă din lungimea totală a liniei încrăcate ar fi 

q = 1 000 000/182 000 = 5,5 

Curentul ce străbate inerţia ar fi 

(I 2 ) =— ]H/L 2 a 2 (M) 


IM 


h| n\vm imm.il. (\; ,\ foi trudii {'! \)) 

i'-mc • 

S.'t pirMijuim iii «.», iu intieaga lungime de 10 km a liniei, punem 200 
iliciţii distribuite la iutei v.ilc de 10 m; avem atunci /> 200 şi puiiiml va 

loiile numerice in formula (2*1), obţinem 

.100 (1/177 - 1/30 000) IO«/2()() M 000 cin 3 /s . 

Pentru a găsi greutatea şi deplasamentul A 2 al inerţiei, avem I 2 aA z , 
în caic a = 2un = 62,8 . 

Astfel obţinem A 2 = H 000/62,8 = 223 cm 3 . 

Să presupunem că alegem, pentru cursa 2 r a pistonului de inerţie 2 r = 
10 cm, obţinem pentru secţiunea acestui piston U = A 2 /r = 44,6 cm 2 . 

l'n piston de 7,5 cm diametru ar fi aproximativ potrivit. 

Greutatea P a inerţiei ar fi dată de relaţia cunoscută L 2 = P/gQr şi 
din formula (24) cunoaştem că Lo = Hla 2 I 2 = 500/62,8 2 X 14 000 = 
= P/981 X 44,6 2 astfel că P = 17,7 kg. 

Cum avem două linii, diferind în fază cu 180°, iar inerţia se află inter¬ 
calată în cele două linii, greutatea pistonului necesar pentru a încărca am¬ 
bele linii ar fi 2 x 17,7 = 35,4 kg. 

în modul acesta am determinat toate elementele necesare pentru con¬ 
strucţia unei linii încărcate. Calculul de mai sus este un caz simplu dat numai 
ca exemplu al metodei generale pentru determinarea liniilor lungi de înaltă 
presiune. Pentru cazuri practice, analiza trebuie să fie mai completă, ţinîn- 
du-se seama de pierderile prin inerţii. Acestea pot fi determinate, dacă con¬ 
siderăm sarcina inerţiei intercalată pe cele două linii în serie cu o fricţiune, 
incluzînd în această fricţiune pierderile datorite frecării pistonului şi scăderea 
energiei cinetice datorită schimbării bruşte a secţiunii ramificaţiilor, la le¬ 
gătura lor cu conductele principale, care ar fi obligatoriu în unghi drept. 
Pierderea datorită perditanţei prin pistoane trebuie, de asemenea, luată 
in consideraţie. Analiza completă este puţin mai lungă dar nu prezintă vre-o 
dificultate specială. 

Rezultă din exemplele date mai sus, că la liniile lungi trebuie să între¬ 
buinţăm presiuni sonomotrice înalte, cu scopul de a putea întrebuinţa mărimi 
de conducte raţionale. Pe de altă parte este dificil a se întrebuinţa direct 
asemenea presiuni sonomotrice înalte la distribuirea energiei pentru scopuri 
practice şi sîntem prin urmare siliţi de a întrebuinţa aparate speciale, des¬ 
tinate a reduce presiunea sonomotrice la valori practice, spre a evita presiuni 
excesive în distribuirea puterii la punctele de utilizare. Asemenea instru¬ 
mente se numesc transformatori ; ele constau în general din pistoane diferen¬ 
ţiale; linia de transmitere principală de presiune înaltă este legată cu un 
cilindru, în care lichidul lucrează asupra unui mic piston, ce la rîndul lui 
acţionează un piston mai mare, care lucrează într-un cilindru de presiune 
joasă. Cu acest dispozitiv obţinem simultan o transformare a presiunii şi 
a curentului. 

în capitolul următor se discută teoria acestor instrumente. 
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THAvsroini vroiţi 


în capitolele precedente am studiat condensatorii şi inerţiile mi|>ii 
acţiunii unei aceleaşi presiuni sonomotrice pe ambele feţe. Vom trata a< uni 

•despre aparate destinate de a transforma direct mărimea presiunii om. 

trice. Asemenea aparate le vom numi în cgneral transformatoare. < ea m.n 

simplă formă de transformator constă dintr-un piston diferenţial 1 .ilm t 

pe ambele lui feţe cu lichidul din linia de transmisie şi liber a oscila de .. 
parte şi de alta a poziţiei lui mijlocii. Pistonul totuşi poate fi solicitai d. 
resorturi precum este ilustrat în figura 51. 



l'ig 51. — Transformator Sonic. 

La acest tip de transformator, lichidul din linia di tun mi 1 / 1 In 

crează pe un piston de secţiune 12,, legat rigid cu un pi>lon d« " (line U, 
care lucrează asupra lichidului din conducta I). Corpul pistonului • o c 

supus a avea o greutate P şi, precum se arată in figura, ■ . 1 . up<ul.il >1. 

dispozitiv cu resorturi sau un condensator, avind o cane tm Mu ,1 \ « ap III 

Dacă luăm un instrument exact similar cu cel ara lai, cu • m • j • ţ 1 . « . 
diametrele cilindrilor B şi D să fie egale, putem scrie 

H x H 2 = j (L x a \jC x a) (I) 

in care L x = P/gQ, Xt C x = AD.I, şi H 2 este o presiune sonomol 1 ii«• «•■ Im . 
lentă, aleasă astfel ca în fiece moment să avem H' z il x // a 12, Cu dl< •«« 
vinte, forţa exercitată de lichid în cilindrul D asupra pistonului /’« l«-« d« 
la ambele instrumente. 

în asemenea condiţii mişcările pistoanelor la ambele insliui.o Ini 

identice şi rezultă că, dacă substituim pe H 2 in ecuaţia (I), obţinem ••uiţi. 
mişcării transformatorului ilustrat. 

Avem prin urmare 

H x — H 2 • (Q. 2 /Q. x ) = j (PajgCll — \fa/\Ll‘i) /,. 

Aceasta se poate scrie 

// A - H.,L1 2 = j (Pa/g£l x £U - \/aALl x n 2 ) i2 a /, 
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l r/lOiO,. f - 

deoarci e U| ni U„ mi piopoi (ioiuilc cu / J# / u din Cei doi cilindii B şi I), .iVrin 

//,/, //,/,- j(/-n- 1/Ca)/,/,. (2) 

Aceasta ecuaţie • Ir generală dacă se neglijează fricţiunea şi prrditanţa 
din transformator. /. ş i i sînt respectiv coejicienlul de unific mutual şi <</- 
pacitatea transformatorului. 

Trebuie notat că, dacă L lt C x şi L 2 , C 2 reprezintă inerţia i>istonului 
şi capacitatea resorturilor în relaţie cu cilindri respectivi B şi 1), avem pen¬ 
tru coeficientul mutual de inerţie şi capacitatea mutuală a transformatorului 

C^]fc7c r 

Aceasta se poate verifica uşor, deoarece prin definiţie 
L x = P/gP-i L 2 = pi ga\ 

şi obţinem 

= P/gO ifl 2 = L, 

iar mai departe 

c x = Aa\, c 2 = An i YcJT 2 = Aa x a 2 \=[c. 

Curenţii I x , I 2 sînt totdeauna în aceeaşi fază, căci pistonul transforma¬ 
torului se mişcă in bloc dintr-o parte în alta astfel că vitezele trebuie să fie 
egale la ambele capete. 

Ecuaţia (2) poate fi scrisă 

(II X )I X = Hol 2 + j [La — 1/Ca) • I X I 2 (3) 

şi numeric 

H X I X = I 2 Vm+ {La - 1/Ca) 2 /?. 


Exemple 

Problema /. Un transformator cu un piston de greutatea P şi cu sec¬ 
ţiuni şi a 2 este plasat pe o ramificaţie a unei linii de transmisie primară, 
în care presiunea sonomotrice este H x . Nici un resort nu este întrebuinţat 
în transformator. Linia secundară este legată cu o linie de transmisie inde¬ 
finită, de secţiunea co. A se găsi curenţii primar şi secundar / 2 , I 2 , şi pre¬ 
siunea sonomotrice secundară H 2 . 

La o conductă de o lungime indefinită, avem (cap. VI) I 2 = ^ H 2 ,. 
Din ecuaţia (3) 

(^j)A = B 2 I 2 4" ]LaI x I z (4) 

şi mai departe avem 

i1 2 = a x /a 2 = m, 

m fiind raportul de transformare şi L = P/gQ. x a 2 , din (4) obţinem numeric 

= (IJI^Hl + (Lalif , 

din care obţinem 

/, --mtyBxlY 1 + (’bmaL) 2 , 
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/, t\)m j)/r~\ J^tnaT^i 

II. IJmty mlIjV I | (^unil)*- 

Dacă /. este foarte mic, precum este cazul < ind se iMti'cl>uinţc.i/..’i un 
piston foarte uşor sau dacă secţiunile ti, şi ih> sînt mari, aceste formule 
reduc la 

/, ~ mfyH x [1 - (l/2)(<\>maL) 2 ], II 2 ~ mll x [I (1/2) (4ww/.)*J 

şi cu o primă aproximaţie 

I x ~ m*tyH x , II 2 mH x . 

Problema II. Transformatorul din exemplul precedent este legal mi 
un rezonator care nu absoarbe lucru, sau cu o capacitate infinită. A .. , a i 
curentul primar. 

în acest caz avem II 2 = 0 iar ecuaţia (*1) din exemplul precedent da 

(H ,) = j Lai 2 = j LaiJ in 

şi avem numeric 

I x = mH x /La. 

Se vede imediat de aici, că dacă pistonul transformatorului e te luai l< 
uşor sau L foarte mic, curentul I x absorbit poate deveni foarte m.n< I >< 
aici rezultă că este recomandabil a prevedea o inerţie suficientă in han.Im 

mator, pentru a menţine curentul absorbit la o valoare redusă, atunci .1. 

de exemplu, sarcina se suprimă brusc din linia secundară, presupusă Im ii > 
cu un circuit fără rcactanţă sau fricţiune. 

Poriectind aparatul cu o inerţie suficientă L, putem <utn I>utnţ • 
transformatoare la instalaţii de distribuţie de forţă, cu scopul di > lumi . 
curentul furnizat unei maşini date la orice valoare voită. 

Notă. Un transformator cu raportul Q,/n 2 I se reduce I • .. m>i|i 

sau capacitate obişnuită, după cum inerţia sau elasticitate» pi i du. iu 

valoarea reactanţei totale. 
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XII. 1. MOTOARE SI GE\ERATOARE SONICE SIMIIOM. 

Generatorul şi receptorul sînt de construcţii similare, iar funcţionarea 
este reversibilă. 

în figura 52 este prezentată o maşină sonică sincronă descrisă in două 
secţiuni. Pentru ţevile de legătură între generator şi receptor sînt prevăzute 
orificiile a, b, c. Aceste orificii comunică cu camerele a\ b 1 , c 1 , fiecare fiind 
în comunicaţie cu trei pistoane p 1 , p-, p 3 aranjate radial. 

Pistoanele sînt in contact cu un excentric d prin intermediul unui 
rulment radial. Excentricul este montat pe axul e. 

.Spaţiile ce comunică cu orificiile a, b, c sînt umplute cu lichid, iar 
pistoanele stau pe excentric împinse de resort. Un fluid convenabil pentru 
sistemul de transmisie descris ar fi uleiul mineral, deşi în principiu orice 
lichid sau gaz ar putea fi utilizat. 

Se observă că aranjamentul din figura 52 asigură un deplasament 
dat de trei pistoane pentru o singură fază. Acest lucru asigură o construcţie 
mai compactă, presiuni mai mici la suprafaţa de contact între rulmentul 
excentricului şi pistoane, deplasament mai mare pentru o fază faţă de situa¬ 
ţia in care s-ar fi folosit un singur piston pe fază. 

Sistemul prezintă analogie cu sistemul electric trifazat. Un important 
avantaj faţă de transmisiile electrice este acela că poate fi utilizat, econo¬ 
mic, pentru viteze de rotaţie foarte scăzute. 

Pentru maşina din schiţa prezentată se constată că la o rotaţie a axu¬ 
lui se produce cîte un impuls de presiune în fiecare fază. între frecvenţa 
mişcării lichidului j şi viteza de rotaţie a axului n (rot/min) există relaţia 
/ = »/3 0. 

Dacă motorul şi generatorul au construcţii identice, vitezele lor vor 
fi egale. 

Dacă viteza de rotaţie este mică, sau distanţa între generator şi motor 
este mică faţă de lungimea de undă a, â = c/y (c fiind viteza sunetului 
în fluid, m/s), atunci fenomenul de propagare a undelor de presiune de la 
generator la receptor poate fi asimilat cu o mişcare ,,în bloc” a întregului 
fluid, iar conceptul de incompresibilitate a lichidelor este potrivit pentru 
descrierea fenomenului. 

Dacă distanţa între generator şi receptor se măreşte, în lungul liniei 
se găsesc, la un moment dat, zone cu presiune mare şi zone cu depresiune, 
ceea ce arată că se produce o propagare de unde în mediu elastic. Funcţio¬ 
narea transmisiei nu este posibilă decît în anumite condiţii, descrise analitic 
in capitolul privind stabilitatea liniilor lungi. 



A-A 



Se pune problema de a construi un sistem de transmisie soni. ă ' | 1 ' '" 

cu maşini sincrone avînd viteze de rotaţie diferite. De exemplu. - mi.' . 

funcţionînd la viteză mare se doreşte ca motorul să aibă o vi teză d. im Mi¬ 
mai mică. Aceasta ar putea favoriza pornirea motorului, daca inciţi.. ..sulul 

nu este prea mare. , . .. . 

Un asemenea motor cuprinde trei grupe de pistoane in cilm.ln. .. 

grup fiind conectat prin anumite legături la trei coloane .le Inimi - <" 
transmit oscilaţiile date de generatorul trifazat. Rotorul este modelul ' M' 
incit pistoanele în contact cu el descriu o mişcare sinusoidală compl. I . 

irw 
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• ii Uliii inul I« |*i i ii i i. I> i <»iii|)lHf, l n pi'.lmi (atolii < ,nr iii mrii< şl- .iipialaţa 
i"I«nuItii \.i ,ivr,i in ( 11111 mi 1 miri mlatii .ililrii oscilaţii < iI«• n va ini|>iinia 
piofiltil rolniulii: I'.<( .i se • »nsi<l<’'.i M aeesl număr, iai linia <••.!<’ alimni- 
i.il.'i de la un /m ucrator liifa/.at cu firrvcnţa N, vilr/.a motorii Iii i va li 
N/I\l. Raportul de reducere a turaţiei va li l/A/. 

Interesant este faptul că sensul de rotai ic pentru un asemenea motoi 
<• poate obţine schimbind două faz< între ele (cu un robinet special). 

în desenele alăturate sînt prezentate: figura 53 a este o secţiune lians 
m i sală a unui motor sincron: figura53 b o secţiune pe axa A A din figura > \n 
figura 54 arată schema sistemului de transmisie -generator trifazat înot oi 
reversibil cu viteză sedusă 1/5. 

Rotorul cuprinde cinci discuri asemănătoare a, montate pe axul h, 
fi care din aceste discuri fiind profilat aşa cum se arată în liguia < W-, 
astfel că pentru o revoluţie a rotorului punctul de contact al discului < ii 
una din bilele c din cilindrii d oscilează radial dc cinci ori. Discul in lotaţir 
determină deplasarea bilelor c într-o mişcare armonică cu frecvenţa d< < im i 
ori mai mare decît viteza de rotaţie a axului b. 

Bilele c în această maşina acţionează ca pistoane şi sînt perieri a ., /ale 
în cupele alunecătoare in cilindrii d. Arcurile sînt prevăzute penii ii nun 
pensarea inerţiei pistoanelor. 

în această construcţie bila se poate roti, astfel că între bila < , i <li ■< ni <> 
există un contact de rostogolire. 

Pierderile care se produc pe lingă bile sînt compensate in Iun» «l> 
transmisie. 

Uleiul pierdut de la pistoane se adună in maşinii <le undi |u>,ii. li 
drenat printr-o conductă /. 

La motorul prezentat, cilindrii notaţi 7 (cinci cilindri ai unei la/-') i ..mu 

nică cu un canal colector /, cilindrii notaţi 2 şi respectiv ,» . uium .. 

canalele 11 şi Iii. Aceste trei canale comunică cu trei ţevi <. 11 • n |.i mi . 
lin a t rifazată legată de generator. 

în figura 54 sînt arătate schematic conexiunile. In u . a .1 . •» li m . 
cu g este notat un robinet de inversare a sensului dc rotaţie a im.li-Milm 
schimbind conexiunile a două faze. 


l'ig. .‘54. S< Ik'iii.i .i.i. 

inului dc tm t inii11m(* .. 

rator trifazal-iiinlm i. >, i 
sibil cu vitczfi n•I iin.i 1/ - 


Trei condensatoare sînt conectate la linie in h cu scopul de a pielii.. 

şocurile de presiune care s-ar produce la inversarea sensului sau la .. 

motorului prin închiderea liniei cu robinetul k. Cele trei faze ale liniei -I. 
transmisie pot fi conectate în punctul L prin trei conducte cu secţiunea di 
trecere foarte mică intr-un punct comun m. 

în punctul m nu există variaţii de presiune (punctul neutru al r.lr 
mului trifazat) şi pe aici sc poate pompa ulei la presiunea medie de lumi 
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" SUC t i nt:M s \ c « m |wnH..lc pierderile din instalaţie. Un manometru in 
punctul « ar indica presiunea medie in conducte. Conductele / trebuie să 
In* suhnent de lungi cu diametru mie pentru a nu se produce pierderi 
mau in ele (rezistenţa sonicâ să In- marc) prin încălzire. 

A A-A 


T ' ig - ~ Motor s °. nic °u cilindri stalorici axiali pe ambele părţi ale rotorului: 
a secţiune şi vedere; b — secţiunea A—A; c — detaliu. 

Generatorul este reprezentat conectat la linie în punctul o. La o rotaţie 
.1 g‘*nei a torului o axul motorului a, in mişcare sincronă descrie 1/5 de rotaţie. 

In figurile 5o 56 şi o 7 se prezintă o formă constructivă de motor cu 
lapoi t dc dcmultiplicare 1/6 cu aşezare axială a cilindrilor statorici. 

I tscul a este modelat de părţile laterale ale circumferinţei aşa cum se 
pleznită in detaliul c. Cilindrii 7, 2, 3 se conectează la conductele I, II III 
m acelaşi mod ca la cealaltă variantă constructivă. 

In figura 56 se prezintă o formă constructivă cu cilindri statorici axiali 
aşezaţi numai pe o parte a rotorului. Efortul mediu dc împingere laterală 
a motorului este preluat de rulmentul axial /■. 

Smt posibile multe variante constructive, iar pentru anumite aplicaţii 
se sugerează chiar o construcţie cu mai multe rotoare montate pe .udaşi ax 
flecari' rotor avînd o dcmultiplicare diferită de a celorlalte, iar conectarea 
loloarelor la lima de transmisie să se facă astfel ca un singui profil de rotor 
sa tie activ la un anumit moment. Se pot obţine astfel cu un .singui motoi 
ci leva viteze sincrone. 

( omul.irea se poale realiza <u robinete construite special astfel ca să 
realizeze conexiunile dorite, 


I tiu 


Motoarele descrise mai sus pot fi utilizate «a generatoare. Dacă rotorul 
este antrenat de un motor primar, curentul sonie alternativ produs în linia 
de transmisie va avea o frecvenţă mai mare, raportul dintre frecvenţa curen¬ 
tului şi viteza rotorului fiind determinat de numărul ondulaţiilor de pe rotor. 


Fit». 56. — Motor Sonic cu 
cilindri statorici axiali pc 
o parte a rotorului. 



Curenţii de frecvenţă marc obţinuţi astfel pot fi utilizaţi pentru a alinu-ui.i 
motoare similare cu alt raport de reducere a turaţiei, incit combinînd moloan 
ca cele descrise se poate obţine orice raport de reducere sau de ridii.ue 
a turaţiei. De exemplu, dacă generatorul are un rotor prevăzut cu doua midii 
laţii pe periferie care dă deci două oscilaţii pe rotaţie, iar curenţii trilazaţi, 
obţinuţi comandă mişcarea unei maşini cu rotorul avînd trei ondulaţii aluni i 
raportul transmisiei va fi 3/2, iar motorul se va roti de 1,5 ori mai repede 
decit generatorul. 

Aplicaţia importantă posibilă a motoarelor descrise este aceea a ivdu 
cerii turaţiei turbinelor sau motoarelor cu explozie pentru antrenarea lent.i 
a elicelor de vapor. 

Pentru acţionările care au inerţii mari, pornirea se recomanda a s<* 
face prin intermediul unui element cu alunecare între rotor şi arborele de 
ieşire, ce se blochează după pornire. 


XII. 2. CiKXKHATOIl DE ÎXALTĂ EIIECVKXŢĂ 


Generatorul sonic reprezentat de pistonul antrenat dc un excentric are frec¬ 
venţa determinată de viteza axului şi dacă frecvenţele nu sînt prea mari nu 
sint dificultăţi de realizare a’dispozitivului, dar ridicind frecvenţa apar dilicul- 
lăţi din cauza necesităţii de a spori viteza arborelui motorului de antrenare. 

Realizarea unui rotor cu perimetrul modulat cu mai multe sinusoide 
care să acţioneze asupra unui număr de pistoane radiale sau axiale — astfel 
( .,a la o rotaţie fiecare piston să execute mai multe cicluri dc mişcare alter¬ 
nativi, constituie o soluţie de generare a frecvenţelor relativ ridicate. 

S descrie un generator sincron de înaltă frecvenţă antrenai de un mol oi 
primar la o viteză dc I 500 rot/min. Rotorul profilat, din oţel tratat mişcă 
vm număi mare de pistonaşc uşoare care au axa perpendiculara pe ptofilul 

mediu al rotorului. , .... 

(’apetele de sprijin ale pi-.lonaşeloi pe upralaţa rotorului smt prolilale 
.utlel Ca să existe un contact Caic să permită transmiterea mişcăm, iar 
presiunii* locale să nu elimini pelicula de ulei necesară ungerii. Dacă este 
, , , .i .i iii.i o iingei. mi ulei ;ub presllim obţinut cu o pompă di¬ 

ni, -t D< a .emenea, se pol iltill/.a «ottl.uMe ( ii maieu. de penale. 

D.uă *.e modulea/ă pnimchul lotoiuliii mi o linie sinusoidală avînd 


H) perioade complete, alinul la o lolaţle liceale phdo.se spiijină pe 

mtor n i ev-Mila .'0 di mlşiăit .dteinull'i 

* m.» 
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Dacă in jurul acestui rotor se dispun la unghiuri egale 20 de pistoane 
de construcţie spec ială pentru a fi cit se poate de uşoare, atunci la fiecare 
rotaţie fiecare din cele 20 de pistoane va produce 20 de impulsuri cu cursa 
de două ori mai mare ca amplitudinea sinusoidei modulate pe rotor. 

Presupunînd o cursă de 1 mm şi o secţiune de0,5 cm 2 , acţiunea tuturor pis 
toanelor va determina într-o conexiune comună un deplasament de I cur', 
care deşi este mic, determină un curent sonic marc datorită frecvenţei mari. 

Înfigura57 a, b se prezintă un asemenea generator, antrenat la I 500 
rot/min. 

Arborele este solidar cu blocul c avind cilindrii d şi c aşezaţi radial 
în care se mişcă pistoanele /, g. Două seturi de 16 pistoane şi cilindri sini 
egal distribuiţi pe periferie. Capetele pistoanelor sint adaptate să prese/e 
pe suprafaţa ondulată //, / fixată de corpul maşinii. Profilul permite piston.i 
şelor o cursă de 0 25 mm. • 

Axele pistoanelor nu sint exact perpendiculare pe suprafaţa ondulal.i 
ci uşor înclinate astfel că punctul de contact intre suprafaţa roţii ondulaţi 
şi piston nu cade pe axa pistonului. în timpul lucrului, se produce o rolue 
uniformă a pistoanelor in jurul axei proprii. Aceasta asigură suprafeţe de 
lucru rodate, iar uzura este uniformă. 

în desenul alăturat acest efect este obţinut prin curbarea uşoară a 
profilului cu came faţă de planul ce trece prin axul arborelui rotor. Supta 
faţa camei nu este paralelă cu axul maşinii. 

în spaţiul k circulă ulei care răceşte şi unge suprafeţele de conta» I 
intre piston şi profil. 

Spaţiul / comunică cu pistoanele J, g şi transmite curentul sonic iii 
linia de transmisie care se găseşte sub o presiune medie de aproximativ 
250 atmosfere. 

Bosa m este proiectată cu scopul de diminua volumul, respectiv capa 
ci ta tea instalaţiei. Linia de transmisie se poate conecta la filetul n. 

Formele constructive pot fi foarte variate, bazate pe principiile şi 
modelul prezentat. 

I)e remarcat că se pot obţine de la un generator curenţi son ici cu 
mai multe frecvenţe, profilînd suprafeţele h şi / cu o curbă obţinută prin 
suprapunerea a două sinusoide. Profilul rezultant desfăşurat va fi o curbă 
obţinută din suprapunerea a două sinusoide cu amplitudini caracteristice. 
Frecvenţele obţinute au fost de ordinul 20 -4- 30 kHz. 

Generatoarele sonicc de înaltă frecvenţă au permis realizarea unor scule 
speciale pentru prelucrat sticlă, vibrarea metalului topit, aplicaţii medicale etc. 



XI IA. \IOTO\HK SOMCK XSINCKOXK 

Motoarele sonice asincrone pot avea construcţii diferite in raport cu 
puterea şi destinaţia. 

Motorul constă dinţi un stator, un element de transmitere a puterii 
i .ilie intui şi rotorul propriu zis prevăzut cu mijloace care să permită o 
dunei .ne laţâ de impulsurile de rotaţie ale statorului. 

I’ei toi inanţe optime ale motoi ului a a iu ron se obţin atunci ci nd alunecarea 
ioluiului. respecţiv vile/.a (le rotaţie i i iiplul |>ol li schimbate după dorinţă. 

fu turma constructivă .natală iii liguia 5K, statorul cuprinde trei 
(iliudit 1 1, h. <. coiiCi taţi la o linie luluzală I i.insuliţa lui ul este format 
dmti un lulineut <u bile ,d i.iiui inel ektciioi d este acţionat de pistoanele 
i aloi ului pi in iub i mediul epun uleiul de In i /> (i e pei nul alunecarea 
Iii pi Ion). Inelul mieriul < llaiiunli < ‘fot Iul pi luam lui întunec plin seg 
menirii ii* ulei A 
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Rotorul r cuprinde trei < iIiimIi i /, g, h, in care pistoanele J 1 , g 1 , h l 
smt suştmul < ! de resorturi. Spaţiul închis de pistoanele rotorice este umplut 
<u li< lud sau un material vis» os. Reactanţa rotorului este determinata de 
resorturile cu care lucrează pistoanele. Cilindrii J, g, h sint conectaţi prin 
onticele înguste l, tn, n cu camera o. 

Daca cilindrii a, b, c sint conectaţi la o linie trifazată de curenţi sonici 
alternativi, centrul inelelor d şi e se va deplasa, deplasamentul fiind constant 
ca amplitudine şi rotindu-se faţă de centrul statorului. 

Cilindrii rotorului au tendinţa de rotaţie faţă de centrul (cilindrii 
/, g, h) îotorului în timp ce pistoanele J 1 , g 1 , h 1 urmăresc mişcarea inelului 
c al transmiţătorului. Mişcarea relativă a pistoanelor f 1 , g 1 , h 1 , în cilindrii 
/, g, h vor pompa lichidul din cilindri prin orificiile mici l, m, n. 



Fig. 58. — Motor sonic. asincron. 

s ;& arătat matematic că rezistenţa de fricţiune la curgerea lichidului 
prin orificiile l, m, n, presiunea resorturilor şi presiunea lichidului în cilindrii 
rotorului vor da un cuplu constant ca mărime şi direcţii». Ca urmare roto¬ 
rul va porni şi se va roti cu o viteză unghiulară mai mica decit viteza unghiu¬ 
lară a deplasamentului rotitor al transmiţătorului. Rotorul, la rindul său va 
putea exercita un cuplu asupra sarcinii la arbore. 

Rotorul se mişca deci în aceeaşi direcţii* cu deplasamentul iutilor. 
Rotorul are totuşi o alunecare relativă faţă de deplasamentul iutilor dato 
ntă efectului de pompare a pistoanelor rotorului prin orifi« iile /. m, n in 
camera o. Redudnd secţiunile orificiilor de trecere /, m, n. alun.*. ,i. .. poate 
li redusă orieîI de mult, piuă tind viteza rotorului se apropie loait. mult de 

MU _ — . 


viteza sincronă a t impului rotitor. în funcţionare este preferat regimul de 
funcţionare cu alunecări mici. Pe de altă parte, dacă secţiunile de trecere /, 
m, n sint foarte mici, cuplul de pornire al motorului va fi mic şi pentru a 
obţine un cuplu de pornire important, trecerile l, vi, n trebuie să fie cu 
secţiune mai mare. 

Acest reglaj al secţiunilor de trecere se poate realiza din exterioi cu 
un dispozitiv de obturare. în o anumită formă constructivă de la cei trei 
cilindri ai rotorului pot fi colectate ieşirile printr-un colector în afara moto 
rului unde un ventil convenabil construit închide, după dorinţă, comuni 
caţia între faze şi punctul comun. Această construcţie prezintă avantajul 
că puterea disipată la pornire în punctul de strangulaţie este transmisă mai 
uşor mediului exterior. 

Construcţia motorului asincron cu colector permite realizarea num 
montaje mai complexe. Astfel, ieşirile rotorului pot fi conectate la cilindrii 
stat oriei ai unui motor similar, rotorii celor două maşini fiind cuplaţi mei.. 
nic. Un asemenea aranjament a două maşini, permite obţinerea unui cuplu 
dublu iar viteza de rotaţie jumătate faţă de performanţele la o maşină simplă 

în figura 59, statorul maşinii are cite trei pistoane peni ni fiei.ue 
fază. Aceste pistoane produc un cîmp rotitor de mişcări care acţiom 
asupra transmiţătorului. 

Fazele liniei de transmisie sint legate la racordurile 3, 4, 5, fiecine 
comunicînd cu trei pistoane statorice prin canalele 6, 7, 8 (fig. 59). 

Transmiţătorul constă dintr-un rulment g aşezat pe suprafeţele sferice 
10 şi 77 ale statorului şi rotorului. Rotorul 72 este prevăzut cu nouă pistoane 
aranjate în trei grupuri şi susţinut longitudinal de rulmentul 13 contra 
piesei 14 a statorului. Rotorul 72 este blocat pe axul 15 iar cilindrii ai 
16 comunică cu o gaură în ax prin orificiile 77. Un ventil cu ac 18 i ste 
construit astfel incit poate fi acţionat din exterior pentru a obtura mai mult 
sau mai puţin comunicaţia între cilindrii rotorului. 

Pistoanele rotorului sint apăsate pe transmiţător de resorturile 10. 
Ventilul cu ac se manevrează din exteriorul motorului prin roata de manevră 
20. Vîrful are o asemenea formă incit modifică deschiderile între cilindri şi 
punctul comun, respectiv fricţiunile sonice care se opun mişcării libere a 
pistoanelor. 

O conexiune este prevăzută la capătul exterior al tijei 18 pentru a li 
eu plată cu o sursă de presiune constantă. Aceasta pompează lichid în cilindrii 
rotorului la o presiune constantă, astfel ca presiunea medie să asigure o 
umplere permanentă a cilindrilor. 

Lichidul necesar pentru acest scop poate fi luat din linia statorului 
prinţr-o ţeava lungă cu diametrul de trecere mic (rezistenţa sonică mare), 
pentru a nu se produce pierderi mari de energie. 

Pentru maşini mari este convenabil a prevedea o pompă pe motor 
cu scopul de a menţine o presiune constantă de ulei în rotor, ceea ce ar 
avea efecte favorabile asupra ungerii. 

Pornind de la un motor de acest tip, pentru a obţine un cuplu de 
pornire marc. cu manivela 20 se desehid orificiile. 17 piuă la o anumită 
dimensiune convenabilă şi se < uplează statorul la reţeaua trifazată sonică. 

( nul motorul a ajuns la <» viteză normala se închid parţial aceleaşi 
onliiii, maiievriuil manivela 20 t u scopul <le a n-duce alunecarea la minim 
posibil, 

l)e n-manat că rulmenţii mi bile des< lişi pot li Înlocuiţi «o alb 1 upia 
feţe mi fn i an mică im prut ni a i vila In . ana pol li utili/..!• alte dispozitive, 
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De prefera! .1 se prevedea o bună ventilaţie pentru a disipa energia 
pierdută în rotor atunci cînd acesta lucrează la alunecări mari. Uleiul de 
ungere poate fi eventual circulat cu o pompă printr-un radiator, evacuin 
du-se astfel căldura rotorului în exterior. 

La motoare mari, circuitul rotorului poate fi cuplat în exterior prin 
tr-un arbore găurit şi cu colector special construit pentru a fi conectai cu 
reactanţe exterioare (condensatoare sonice sau inerţii sonice). 

în figura 60 se prezintă o formă constructivă simplă în care rotoiul 
nu mai are pistoane şi cilindri. Cele trei faze ale liniei de presiuni sînt cuplate 
cu statorul 22 care prin trei pistoane determină o mişcare oscilantă a piesei 
23 care are un contact sferic cu frecare cu rotorul 24. 

Resortul 25 tinde să menţină piesa mobilă pe care se sprijină în poziţie 
normală faţă de axa motorului. 

Rotorul este cuplat mecanic (cu pană) pe axul 26. 
în acest model constructiv, reactanţa este furnizată de resort ni 
în acest caz un rulment 27 are rolul de a ţine pe acelaşi ax piesele ’/ 
şi 28. 

Funcţionarea motorului este următoarea: cîmpul rotitor produs de 
pulsaţiile curentului alternativ trifazat în statorul 22 determină defleeţla 
planului frontal a piesei 28 care se înclină faţă de axul motorului, luna de 
maximă înclinare a acestui plan rotindu-se uniform în jurul axei. Aceasta 
înclinare se face împotriva tendinţei arcului 25. 



I'iicţiune.i iulie piesele 2.1 si 21 iile acelaşi rol ca fricţiunea lichidului 
din modelul constructiv de-,rus anteiior, rezultatul fiind un cuplu neţ io 
unul asupra piesei 24 şi caic c|e|eimin. , i rotaţia axului 26 . I'ricţiunca intre 
pu .ele W şi 2.4 1 1 el ni i< ,i Iu aitinciil de mare pentm a preveni alunecări 
maii, liedurile. 


Iuti o toi iiia consiliu In a niciclll 11 a 1 .1, aialala iii liguia (*l, 111 locul 
n oltului cale limitează nu Im, oca piesei oscilante- . ulilizeaz.i 1 1 ic ţiu ne;» 
Iulie 1 1 unsiniţA toiul .'// 1 (oloiul ./ ’ I imitau,1 c 111 si 1 p|*.| o.i neloi -laloiur 

, 1,1 < st ' leal II za IA d< llillişu ,14 calc • p! I imn pe iotul Ini 1 llli pune I 1 ‘iee a 
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i\‘.\ ne«esară rezulta din apăsarea pi-.toaiieloi transmisă prin piesa oscilanta 
rotorului 32. I n rulment axial poate li eventual montat între pistoanele 33 
şi flanşa 34. 

Conform teoriei, la motoarele descrise mai sus cuplul maxim posibil 
se produce la alunecarea zero, iar la pornire nu poate fi obţinut un cuplu 
inai mare. De asemenea, nu poate li obţinută o viteză mai mare decît viteza 
sincronă. 



Se subliniază ca cuplul maxim la pornirea motoarelor asincrone este 
determinat de rezistenţa şi capacitatea sonică a rotorului. Dacă rezistenţa 
este micşorată sub o anumită limită, cuplul de pornire se micşorează în 
Ioc să crească. 


Construcţiile de motoare monofazate, mai simple, au dezavantajul 
că au cuplul de pornire nul. 


XII.4. -UOTOARE Cl r COLECTOR 


Aceste tipuri de motoare sint din punct de vedere constructiv foarte 
asemănătoare cu pompele de debit continuu şi cursă variabilă. Aceste pompe 
pot ti iolosite şi ca motoare hidraulice, iar sisteme de acest een sint foarte 
utilizate. 

Noutatea adusa de sonicitate la aceste sisteme de acţionare este urmă¬ 
toarea: s-a înlocuit pompa de debit continuu cu un generator de impulsuri 



l'ig. 02. — Motor iii i'olfctor. 


alternative de debit şi presiune, motorul răminind neschimbat Deoarece 
excentricitatea şi debitul prin motorul liidmpdic işi schimba sensul la liecair 
perioadă simultan rotorul se va mişca mereu iu aceiaşi direcţie. Asemenea 


motoare au cupluri maxime la pornire şi au caracteristica convenabilă pen¬ 
tru tracţiune. în figura 62 se prezintă un model constructiv. 

Alimentarea motorului se face prin orificiile 1, 2 iar mărimea excentri¬ 
cului este stabilită hidraulic prin acţiunea pistonului P cu cremalieră. Acţio¬ 
narea pistonului P este determinată de diferenţa presiunilor la orificiile- 
p. Pistoanele rotorului comunică cu orificiul 7 sau 2 în timpul rotaţiei. 

în regim de motor, construcţia funcţionează atît cu flux continuu cit 
şi cu curenţi de fluid alternativi. 

Teoria stabilită pentru modelul constructiv cu pistoane radiale este 
valabilă şi în acest caz. 


XII.5. POMPE SOXICE 
XII.5.1. POMPĂ CU MEMBRANĂ 



Această pompă a fost descrisă în 1913 intr-o cerere de brevet. Au toiul 
o descria ca o pompă destinată pompării sau comprimării oricărui fluid au 
lichid elastic ca de exemplu benzina, benzol, apă etc. Autorul considnă 
această pompă deosebit de utilă pentru benzină, deoarece nu se mai produc 
pierderile de fluid în exterior, aşa cum se întimplă la pompele cu piston 
obişnuite foarte mult utilizate la data invenţiei. 

Invenţia constă în utilizarea unei pompe cu diafragmă avind o depla 
sare limitată astfel ca eforturile in metalul discului membrană să nu depă 
şească in nici un punct limita de elasticitate oricare ar fi presiunea aplicată 
de la cilindrul motorului. 

Pompa este compusă din diafragma metalică elastică e, fixată la peri 
ferie între două plăci de metal scobite spre discul elastic c şi d. în cavi 
tatea formată; de o parte a discului elastic există o legătură i cu un cilin¬ 
dru al motorului cu combustie internă în timp ce cavitatea cealaltă 
este în comunicaţie cu conducta de alimentare a şi de refulare b prin 
supapele respective g şi / (fig. 63). 

Sub acţiunea presiunii din cilindru se produce o deformare a diafrag¬ 
mei, cvacuîndiUse conţinutul de fluid din concavitate prin supapa dc eva¬ 
cuare. La dispariţia presiunii, sub acţiunea elasticităţii, membrana revine 
In poziţia iniţială absorbind fluid prin supapa de admisie. 

Această pompă a fost folosită do autor ca pompă (le benzină în auto¬ 
mobilele pe care le-a perfecţionat. 

Pompele dc benzină la automobile au in prezentfo construcţie foarte 
o semănătoare e ai cea inventată in 191 V Membrana nu este acţionată de presiu 
iir.i din cilindrul motoi n de o plighie antrenată de o camă pe axul moto 
iuliij. De asemenea, <» aslhl di «(instrucţie de pompă cu membrană este 
ulili/.ată «a pompă de aliment ai e mi combustibil la nmloaiele Diesel de 
1,111 , l I nul nili i De obid i llieinlu .111.1 i i «miri ţMUlr.i/A (lill « .UM IIH ie/.islei|| 
Iu pmduMC peliolieie, 
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Lfectul <l<: pompare este m;i\ini atunci cînd elasticitatea resorturilor 
şi masa pistonului, plus masa apei conţinuta in spaţiul de lucru şi jumă¬ 
tate din masa resorturilor constituie un oscilatoi mecanic în rezonanţă cu 
frecvenţa impulsurilor sonice primite prin linia 145. 

Acest model de pompă sonieă a fost brevetat în anul 1917. în acelaşi 
brevet era descris şi ciocanul sonic care este un dispozitiv mecanic compus 
dintr-o masă şi resorturi elastice care oscilează la rezonanţă sub acţiunea 
unor oscilaţii sinusoidale transmise de la distanţă printr-o conductă cu 
lichid sub presiune. 

După cum a indicat autorul invenţiilor, ca rezultat al multor experienţe, 
resorturile metalice obosesc şi se rup destul de repede la frecvenţele relativ 
ridicate ale dispozitivelor soţiice. înlocuirea resorturilor metalice cu resor¬ 
turi hidraulice (capacitate sonieă echivalentă) a condus la realizarea unor 
pompe şi ciocane foarte robiuste. 


XII.5.1 POMPĂ FĂRĂ SUPAPE 


Modelul descris intr-un brevet din 1918 se referă la o pompă cu piston 
capabilă să lucreze la viteze foarte mari. Pompa constă dintr-un piston 
care lucrează într-un cilindru, pentru o anumită porţiune a cursei, cursa 
completă are loc şi într-o porţiune în afara cilindrului. Cînd pistonul este 
în afara cilindrului se face admisia fluidului iar cînd pistonul se mişcă in 
interiorul cilindrului împinge fluidul în conducta conectată cu cilindrul. 

Conducta legată la cilindru are o lungime aleasă astfel ca inerţia lichi¬ 
dului împins din cilindru să producă o depresiune în pompă, atunci cînd 
pistonul s-a retras în afara cilindrului, această depresiune producînd admi- 
sia lichidului în cilindru în faţa pistonului. 

Conducta pompei poate alimenta un rezervor cu pernă de aer sau 
alt tip de rezervor. 

în figura 65 se observă pistonul p, care este ghidat în spaţiul r unde 
se găseşte lichidul ce trebuie pompat. Lichidul de pompat este adus prin 
orificiul o la presiunea atmosferică sau la altă presiune. Corpul cilindrului 
s-a notat cu c. Conexiunea d asigură legarea cilindrului cu o conductă lungă 
şi rigidă. Cu J s-au notat nervurile de ghidaj ale pistonului. 

Dacă linia lungă este realizată cu o conductă cu diametrul interior 
1,27 cm şi lungime 6 m, iar cursa pistonului este de 2,5 cm, diameţrul pisto¬ 
nului fiind de 2 cm, şi acţionarea se face cu 1 500 curse/minut, atunci se 
obţine un efect de pompare a fluidului într-un vas cu pernă de aer montat 
la capătul ţevii opus pompei (dacă iniţial conducta este plină cu lichid). 

La avansarea pistonului în cilindru, lichidul din ţeavă este accelerat 
spre vasul receptor cu pernă de aer (deci sub presiune). La cursa de întoar¬ 
cere a pistonului, lichidul nu va urmări pistonul ci va continua să se mişte 
înainte producînd vacuum în cilindru pînă în momentul cînd pistonul pune 
în comunicare cilindrul cu camera r. In acest moment lichidul din r va fi 
absorbit în faţa pistonului şi va umple spaţiul rămas după ruperea eoloa 
nei de lichid de piston. Din acest moment, pînă cînd pistonul va include 
cilindrul la cursa înainte, lichidul continuă să curgă înainte .«ni icnind 
material din spaţiul r. După ce pistonul închide din nou cilindrul (Aciudu ho 
Cursa înainte, lichidul din coloană este accelerat a ciclul se repeta piuă 
cînd se ajunge la o anumită presiune in vasul cu peinA de a«'i ... 


Fsg- 65. — P©®pâ fârâ s 



na lansează efectul de inerţie nl coloanei de lichid. I< 
mcata cilindrului de către piston este m" 
de înapoiere datorită presiunii din vasul 
nu poate depăşi anumite limite. 

. în exemplul considerat, presiunea ma 
Daca există un debit de consum din vasul 
bita de pompă se produce atunci cînd prc^..^ 

In exemplul de mai sus, dacă linia este deschisă 


nergia cinetică comu 
■ I•!ui(,i de coloana de lichid la curs; 
..I ni pernă de aer. Deci presiune; 


este de aproximativ 0,7 litri/secundă. 

^ e . r ® marca t că se pot construi porr 
lei de lichid ca: apă, benzină, alcool etc. 
aceste fluide să poată conţine impurităţi. 
Se pot construi şi pompe lente pe a 
Irebuie remarcat faptul că debitul i 
volumul deplasat de piston, astfel că se pot 
mari. r 


XII.5.4. POMPĂ VOLUMETRICĂ CU 

Aceste pompe p.I; . 

cu deplasare constantă. Ele 
deoarece puterea absorbită de 
livrată. Descrierea şi funcţionarea acestor 
asemănătoare 

în figura 66 «_ 
variabil. Arborele motor 
nele e i' 
montate 


DEBIT VARIABIL 

permit obţinerea de debite variabile deşi au pistoane 
K1 “ au fost inventate in 1922 şi sînt interesante 
pompa este variabilă, proporţională cu puterea 

, „ ’ pompe şi dispozitive sînt foarte 

cu ale convertorului de cuplu brevetat în acelaşi an. 

se prezintă o construcţie de pompă cu pistoane cu debit 

-- antrenează pnntr-un excentric şi două biele nistoa- 

şi J ce lucrează in cilindri coaxiali g şi h, supapele de admisie*^ şi l 
n ca P etele cilindrilor. Cilindrii sînt în comunicativ 


Fig. 66. — Pompe volu¬ 
metrice cu debit variabil 
cu masă oscilantă. 
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nele de lichid fiind .nule, lichidul va li de fapt ca o pirghic flexibilă între 
pistoane. 

Dacă frecvenţa mişcăiii creşte, inerţia masei v se va opune mişcării 
şi în cilindrii pompei apar presiuni importante. Atunci cînd pompa nu delii 
tează, presiunea va depinde de viteza pistoanelor e şi / iar punctul .v va 
avea aceeaşi cursă ca şi pistoanele e şi j. Dacă pompa debitează lichid, pro 
siunea scade iar deplasarea punctului dispozitivului inerţial va fi mai mică 
decît cursa pistoanelor e şi /. 

La fiecare cursă de admisie a pistonului pompei, o scădere a presiunii 
se va produce în cilindrul respectiv. Dispozitivul cu inerţie nu va pute.i 
urmări imediat coloana de lichid şi se va deschide supapa de admisie c.ue 
va permite intrarea unei anumite cantităţi de lichid în cilindri. 

La cursa inversă, presiunea generată nu va putea deplasa imedi.il 
dispozitivul cu inerţie şi o parte din lichid va ii eliminat prin supapa de 
evacuare, dacă contrapresiunea nu este mai mare decît presiunea din < ilm 
drul pompei. 

Dacă contrapresiunea atinge o anumită limită, supapa de evaiu.iie 
nu se deschide iar dispozitivul inerţial va oscila cu amplitudinea maximă 
Mişcarea se produce fără absorbţie de putere de la motorul primar rxi. p 
tînd puterea necesară pentru învingerea frecărilor. 

Presiunea maximă obţinută la supapa de evacuare pentru un debil 
constant este funcţie de frecvenţa pompei, deci accelerind motorul primai 
se poate obţine o creştere a presiunii pentru acelaşi debit. 



Fifţ. 67 Pompă volumH rieft r.u debit variabil eu conductă de 
lichid cu rol dr inerţie. 


Această pompă pioduce piesiuue maximă în inleiiorul cilindrilor alunei 
cînd nu există debil, i.u .ueaslă pie .iunc maxima este proporţională < u 
pulelea a l a a vitezei, 

Alia v.illalila « un 11 IM 1 1 \ a . I epi r/.rnl a I I IU llf'.llla 07 , lenuilţă la masa 
«»’.« 1 1 .i 11 1 .i, lai ineilia uimi ai i ,i obţuit loloand " «ondinlă mi Iii hid de 
lini|;imi i mivi uabil ah a .ă 
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Şi i cu nistonndc ,ri/n 1 pnmar h este legat prin bielele c 

lingă 2/ ar sunane /' 1 *. * în ‘ conecta ti intre ei prin conducta 

Stuate ne cilindri St) f 1 ^papele de refulare o şi p sînt 

■ atc pe cilindri. Lichidul este pompat prin conducta 23 către racordul 04 

2 i Constantă - In c“uf „“onffj 

f * T f f i * faz e, punctele de mijloc ale conductelor, care au rol de iner 
ţie, pot fi legate intr-o conexiune comună. 

. ^ Lica se renunţă la supapele de refulare, montajul poate fi utilizat 
dd? 1 J! fi pr0( \ ucc P resium alternative ce pot fi folosite pLtni a antrena 
tipuri de motoare care funcţionează cu presiuni alternative de lichid. 


XII.6. GENERATOR SONIC PENTRU SISTEM DE TRACŢIUNE 


CU 5 lIl ,^ ni / 7 ' 3 ţ> în caf e lucrează pistoanele 33 şi 34 * \cest cn 
.in trenează prin pirghule 35, 37, 38 un dispozitiv unidirecţional care oen tnf 
exemplificare ar putea fi un dispozitiv cu clicheţi. Acest araniament > 
convenabil pentru situaţiile în care motorul primar este o maşină cu cuplu 
constant dar care poate funcţiona cu viteze diferite intre anuîăte liS" 



I îg. 6cS. - Generator sonic pentru sistem de tracţiune. 


Schimbarea vitezei între aceste limite produce variaţii mari d- orc 
suine la pompa de lichid sau la generatorul sonic. Montajul este foarte convr 

bit nirfoa! ff C t U f e ‘\ Veh, 7’ Iel0r: de exem P lu un motor cu combustie 
nu poate fi utilizat pentru antrenarea pompei; perechea «I.- pistoane 

° sr pot anlrrna P™ motorul cu clicheţi roţile motoare ale vehn.lnlni 


Ca motor dc antrenare a loţilor motoare poate fi utilizat un motor hidrauli. 
obişnuit, însă în acest caz pompa va avea două supape dc evacuare, 
cum s-a descris anterior, asigurindu-se un debit continuu de fluid. I>e la 
motorul hidraulic fluidul va fi recirculat prin supapele dc admisie ale pompei 


XII.7. APARATE UTILIZATE IX INSTALAŢIILE SONICE 

Instalaţiile sonice, pentru buna funcţionare, trebuie să cuprindă apa 
rate de măsură, dispozitive de compensare a pierderilor, dispozitive tl< ■ ign 
ranţă care să izoleze porţiunea de circuit defectă, penniţînd funcţionaiea 
altor aparate din instalaţie fără perturbaţii. în cazul circuitcloi trifazate 
cu motoare reversibile sînt necesare robinete care să permită permutate.i 
a două faze. Dacă într-o instalaţie sonică se utilizează mai multe finul» 
de exemplu ulei mineral în maşinile sonice şi apă în liniile dc traii nuM* 
este necesară o separaţie a fluidelor şi dispozitive de compensare a pni.l* 
rilor de lichid pentru ambele fluide. 

în figura alăturată 69 se prezintă un condensator prin care debilul 
este suprimat prin deplasarea pistonului din poziţia medie. Pistonul a • !• 
ţinut in cilindrul b într-o poziţie medie dc resorturile c. 

între piston şi tija fixă d există o deschidere. Conductele de ti an .nu n 
a puterii sînt conectate în e şi /. în mod obişnuit dispozitivul primiţi lo 
cerea curentului sonic. Dacă însă într-o parte presiunea medie scad. puţin, 
ea se poate restabili în timpul oscilaţiei pistonului a. Dacă însă se piodnte 
o spargere a conductei într-o parte, pistonul a se deplasează spre umil <lii) 
capetele tijei d obturind complet comunicaţia între cele două coiului te 
Dispozitivul tip condensator sau inerţie prezintă particularitatea ia 
diferenţa de presiune alternativă aplicată celor două suprafeţe activ. al. 
pistonului este maximă la capetele de cursă în timp ce pentru poziţia medie 
diferenţa de presiune este nulă, astfel că debitul in această poziţie depinde 
numai de presiunile medii. Deci presiunile medii se pot egala între cel. doua 
conducte atunci cînd pistonul a trece prin poziţia medie. 

O funcţionare asemănătoare are şi un dispozitiv cu inerţie, 
în figura 70 este prezentat un dispozitiv cu o construcţie asemănat oaie 
celei precedente cu următoarele modificări: pistonul a are partea cenţi ala 
de o formă specială şi se sprijină pe suprafeţele g, h ale tijei centrale d iaie 
are şi ea o formă modificată. în acest caz pistonul condensatorului se poate 
deplasa o anumită distanţă faţă de poziţia medie fără a pune în comunicaţie 
cele două conducte. Dacă se produc scăpări în una din părţi, presiunea medie 
în această parte scade şi pistonul îşi deplasează poziţia mijlocie spre partea 
cu presiunea medie micşorată. Lichidul va curge prin piston la tapetele 
cursei, pînă cînd presiunile medii se echilibrează. 

Dispozitivul poate li construit astfel incit să se monteze coaxial pe 
axa ţevilor de transmisie. în figuia 71 se prezintă o asemenea construcţie. 

Se prezintă in figura 11 un montai eu inerţie taie permit<* ungerea 
lichidului tlillll-o pilite in alia la (Upatlll MII ei. 

în figura 7.1 nr pie/mtA un liumJoininlni mir compensează presiunea 
medic la capătul «le MH'-a < pi loimlii! dileicnţiol 

l'entni l/olait • nn* I poiţlnnl .1* Imn • i la dl pozitiv. idativ • împle, 


Fig. <)'>.— Dispozitiv de siguranţă tip con- Fig. 70. — Dispozitiv tip condensator cu 

densator. inerţie. 



Fig. 71. — Dispozitiv tip condensator cu inerţie pentru montare axială. 


în figura 74 linia principală cu presiune sonică este conectată la ra¬ 
cordul a şi linia care alimentează un receptor sau o reţea secundară în b. 
(ungerea fluidului este controlata de pistonul oscilant c susţinut «le resortul 
d şi care are o deschidere centrală care în partea inferioară a tij.ii c se închide 
complet (jocul dintre piston şi zona / a tijăi permite trecerea lichidului). 

Ihu'ă presiunea medie in derivaţie scade, pistonul c va comptinia ie 
■.nilul </ şi va închide linia alumi tind pe.Ionul va alunei,i pe.le poiţuini-u 



Variantă constructivă de montaj cu inerţie. 


Transformator 
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<■ a tijăi centrale. Deci, spargerea conduc!ei de deviaţie sau defectarea consuma- 
torului vor determina închiderea liniei de alimentare fără perturbarea liniei 
principale. 

în altă formă constructivă, figura 75, linia principală este conectată 
în a iar derivaţia în b, pistonul este înlocuit prin diafragma g ce are o des¬ 
chidere centrală ce se închide cu tija h în porţiunea cu diametru maxim. 



Fjg. 73. — Dispozitiv cu membrană. 


Şi acest dispozitiv ca şi precedentul permit lucrul cu scule ce admit mici 
pierderi de fluid in timpul lucrului. 

în figura 76 se prezintă un transformator care permite pierderi de 
lichid atunci cînd linia este în funcţiune şi în acelaşi timp este un dispozitiv 
di; siguranţă. 

Transformatorul se compune dintr-un piston diferenţial k, / care alu¬ 
necă cu joc pe o tijă centrală m. Conducta principală, spre sursa de putere, 
este conectată în punctul a iar linia de derivaţie in b. Spaţiul dintre piston 
şi tija centrală este menţinut curat prin faptul că pistonul oscilează. în 
acest caz consumatorul poate avea mici pierderi iar cînd acestea devin mari 
sau sînt nule, undele sonice sint întrerupte datorită faptului că presiunea 
medie va creşte pe partea cu pierderi sau pe partea opusă pierderilor, de- 
plasînd pistonul la unul din capete oprind astfel oscilaţiile. Se recomandă 
ca la acest transformator raportul de transformare să fie mai mare ca 2: 1 
pentru ca presiunea maximă în linia principală să nu contrabalanseze forţa 
pistonului pe partea de joasă presiune, ceea ce ar produce anumite lovituri 
ca de ciocan. 

în altă formă constructivă, figura 77, este utilizat tot un transformator 
cu piston diferenţial o, p, cu o deschidere centrală prin care trece o tijă 
cu diametre diferite. în zona centrală între piston şi tijă este un joc impor¬ 
tant. Spre capetele cursei pistonului jocul foarte mic asigură obturarea găurii 
centrale a pistonului. 

Linia principală e conectată în a iar derivaţia in b. Acest dispozitiv 
este convenabil pentru scule care au pierderi importante, ca de exemplu 
ciocane de găurit roci pentru care apa este utilizată atît pentru antrenarea 
sculei cît şi pentru spălarea găurii produse şi evacuarea deşeurilor. Pierderile 
de lichid trec prin gaura centrală a pistonului cînd acesta se găseşte în po¬ 
ziţia centrală. 

Spaţiul dintre pistoane comunică cu atmosfera pentru a evita uunnu 
lări de lichid care ar bloca dispozitivul. 

în figura 78, se prezintă o reţea sonică prevăzută cu di pozilivrh de 



Fig. 76. — Dispozitiv tip 
transformator. 


Fig. 77. — Dispozitiv tip 
transformator pentru pierderi 
mari dc lichid. 
















Generatorul / alimentează o linie principala. 2. Capacitatea 3 legată 
^ n ‘ a principala asigură funcţionai ca corectă a instalaţiei chiar atunci 
cinci consumatorii nu sînt cuplaţi. 

Intre linia principală şi consumatorul 7 derivat din această linie este 
intercalat un dispozitiv de siguranţă cu piston cu închidere 6. Robinetul 
consumatorului este un robinet de golire 8. 

Celalalt consumator 9 este de tipul cu pierderi mari de lichid şi este 
cuplat cu linia principală printr-un dispozitiv 10 tip transformator. Cînd 
se închide robinetul individual 11 al acestuia, dispozitivul tip transformator 
asigură presiunea medie în conducta de derivaţie 4 dar nu permite trecerea 
undelor de presiune. 


XII.8. CIOCAN .SONIC 

Aşa cum este descris în teoria sonicităţii, un ciocan sonic constă din¬ 
ii «> masă susţinută de nişte resorturi capabile să oscileze la rezonanţă cu 
frecvenţa unui generator sonic. 

in figura 79 se prezintă un ciocan de nituit. Este compus dintr-o car- 
(usă 120, care are un miner 121 în care se află o pîrghie de acţionare 122, 

' 1 1 1 pnn intermediul unui ac 123 deschide ventilul 124, admiţînd lichidul 
de la linia de transmisie la sculă. 

Lichidul sub presiune acţionează asupra pistonului 125 care poartă 
piesa de lovire 126. Piesa de lovire este prevăzută cu flanşa 127 prin inter¬ 
mediul căreia este ţinută intr-o poziţie medie de către resorturile 128 şi 129. 

I ies.i 126 transmite lovitura prin piesa intermediară 130. în acest ciocan 
şi in toate sculele unde amplitudinea este relativ mică şi unde curentul total 
este mic în raport cu curentul total al liniei, pentru a obţine cel mai bun 



Fi^. 79. — Ciocan sonic. 


clei t trebuie ca lovitura să se producă în punctul la care pistonul ai fi în 
e< hilibiu sub acţiunea resorturilor şi presiunii medii în linia de transmisie. 
Tn această poziţie se obţine efectul maxim al loviturii, dar pe de altă paitr 
se piudiKc şi deformaţia maximă a curentului sonic în linia de tiansmisic. 
Ac eastă deformare ar putea să provoace perturbaţii la alţi consumatori care 
se alimentează din aceeaşi linie sonică. 


XII.9. sistem sonic iii: ro\ir\m: 


Generator nome 


O pompă sonică brevetată in Ame- ~ j fl f 

rica în 1948 are o construcţie originală I Furtun flexibil 

şi este destinată pompării petrolului, 4 f 

figura 80. 

Un generator de unde este plasat la 
capătul de la suprafaţă a conductei de t 

petrol pe un suport elastic. Undele se pro- il'-Mufele cu bilă 

pagă prin tub iar în fiecare punct al tu- Ghidaj—.* h ^ supape) 

bului se produce o mişcare oscilatorie. Pe " * . 

traseu sînt plasate mai multe mufe cu 
supape care permit trecerea lichidului Tubing ^ 
în sus. ij ^ Co/o 

Oscilaţiile permanente generate de ooana 

la suprafaţă determină astfel pomparea ^ ® 

lichidului prin treceri succesive prin su- ^ 

pape eşalonate în lungul conductei. Un- 1 

dele se propagă prin oţel — materialul 

tubului — iar studiul regimului de pro- Fîg. 80. — Sistem sonic de pomi»"** 
pagare trebuie să ţină seama de apariţia 

undelor staţionare şi de sarcina de pompare care este distribuită in lungul 
conductei. 


-Mufele cubitQ 
(supape) 


■Coloană 


Fig. 80. — Sistem sonic de poni|«n« 


XII. 10. COMANDA SUPAPELOR DE AI)MI.SIE ŞI EVACUARE 

ŞI A INJECŢIEI UE COMBUSTIBIL LA MOTOARELE CU ARDERE INTERN \ 

Din aria largă şi diversă de îmbunătăţiri ide motoarelor cu ardei e in 
ternă pe care George Constantincscu le-a brevetat în primele două dec « nil 
ale acestui secol, invenţia referitoare la acţionarea supapelor şi a injet ţlei 
de combustibil aplicabilă îndeosebi la motoarele diesel policilindrice este ie 
prezentativă. 

Această invenţie este înregistrată în anul 1918 şi constituie o aplicaţie 
directă a sonicităţii. 

După cum arată autorul, invenţia constă în acţionarea supapelor yi/i.au 
a injecţiei de combustibil la motoarele cu ardere internă prin intermediul 
impulsurilor care produc variaţii de presiune şi volum intr-o cantitate de 
lichid corespunzător distribuită in conducte şi capacităţi. 

în principal, mijloacele pentru acţionarea supapei de admisie sau de 
evacuare a unui cilindru cuprind un generator de impulsuri, un piston de 
acţionare cu care supapa este deschisă şi un alt piston care comunii nul plin 
ti o conductă cu o capacitate, tinde să ţină supapa închisă. 

Mijloacele pentru realizarea injecţiei de combustibil constau dinţi un 
genei atol de unde cu lichid care comunică prin inteimediul unei conducte 
tn o camei.i de injecţie (injectoini), combustibilul tund idiinenl.il in inii'/: 
•.înlemni dinii un ic/.eivoi <u presiune constantă, an I ' ouibust ibil •“‘ivind 
(41 mediu Iu lud plin (Ule IU|et toiul eule U'ţum.i! 


Cantitatea de combustibil injectat este variată prin varierea presiunii 
medii din sistem. 

Aşadar, pentru comanda supapelor de distribuţie şi efectuarea in¬ 
erţiei de combustibil sînt necesari trei generatori de impulsuri, unul adap¬ 
tat să acţioneze supapele de admisie, altul adaptat să acţioneze supapele de 
evacuare şi al treilea adaptat să efectueze injecţia de combustibil. 

Fiecare generator are una sau mai multe came care se rotesc acţio- 
niud un număr de pistoane conectate prin coloane de lichid cu supapele de 
admisie, de evacuare şi respectiv cu injectoarele; pistoanele unui generator 
neţionînd supapele de admisie la toţi cilindrii motorului, cele ale generatorului 
secund supapele de evacuare şi cele ale celui de-al treilea generator injec- 
Ioarele. Cele trei generatoare pot fi convenabil montate pe un ax comun 
m jurul căruia sînt dispuse diferite pistoane în faze corespunzătoare pentru 
i fi acţionate de camele rotative la perioada necesară. 

Mecanismul pentru acţionarea supapei de admisie şi a celei de evacuare 
'"•Ic similar şi cuprinde un piston acţionat printr-un impuls care se propagă 
de .1 lungul coloanei de lichid şi acţionează în direcţia ridicării supapei de 
l>c scaun. Supapa este presată spre închis pe scaun de un al doilea piston 
h ţionat printr-o coloană de lichid care comunică cu o capacitate constînd 
dinii un recipient plin cu lichid (tot aerul fiind eliminat). Această capacitate 

• I • comună pentru sistemele supapelor de admisie şi evacuare. Funcţia 
ue.lei capacităţi este să acumuleze lichid suplimentar în stare să prevină 
iidicarea excesivă a presiunii în coloanele de lichid conectate cu ea. în timpul 

• ui soim do retragere ale diferitelor plonjoare in elementele de acţionare 
de supapelor, lichidul din capacitate este comprimat. Revenirea plonjorului 
'■ •le e|o< luată prin expansiunea acestui lichid înapoi la volumul său iniţial. 

O pompă este prevăzută pentru a suplimenta lichidul care se pierde 
i oaie i oi nimicind cu această capacitate, menţine o presiune medie constantă 
ridicată (de exemplu autorul preciza valoarea de 70 daN/cm 2 ). Capacitatea 
este, de asemenea, în comunicaţie cu conducta care pleacă de la generator 
printr-o conductă cu orificiul interior mic (de pildă, arată autorul că o con¬ 
ducta avînd canalizaţia interioară de ordinul a doi milimetri şi lungimea de 
aproximativ doi metri poate fi corespunzătoare). Dacă în generator este 
prevăzută o singură camă, aceasta va fi rotită cu jumătatea vitezei arbo- 
relui cotit. Dacă se doreşte o viteză de rotaţie mai redusă, pot fi prevăzute 
doua came pe acelaşi ax. Pistonul care ţine supapa pe scaunul său este ceva 
mai mare în diametru decît pistonul de acţionare la deschidere, astfel că 
supapa este ţinută sigur pe scaun sub forţa exercitată de presiune pe dife- 
ioiiţa de arie, cu excepţia momentului in care impulsul care se propagă de-a 
lungul coloanei de lichid de la generator acţionează pistonul de comandă. 

Conducta care conduce de la generator la pistonul de deschidere tre¬ 
buie să aibă un orificiu astfel îneît viteza instantanee a impulsului să fie 
c onsiderabilă, să se evite capacitatea în conductă şi să se asigure aproape 
o independenţă între cursa pistonului şi viteza de rotaţie a generatorului. 
De asemenea, conductele care pleacă de la generator la diferite supape să 
tio de lungimi sensibil egale ca să se înlăture dificultăţile care ar apare dacă 
ar varia timpul necesar de propagare a impulsului de la generatei la supapă. 

Autorul arată că o valoare potrivită a presiunii care se menţine în 
c apacitate prin intermediul pompei este de 70 daN/cm 2 , dar sînt permise 
presiuni mult mai mari dacă conduct ele de transmisie sînt de diametre mai mici. 

Desigui la nivelului anului MMM, motoarele nu erau prea lapide. Au 
lutul aiată că un astfel ele mecanism ele acţionare a snpapcloi este comod 


do tratat la viteze aipi nuaii alr arborelui cotit ele aproximativ (><)() rol/min. 
Dar --1, apreciind eoiecl lenomrncle, estimează soluţii şi pentru motoarele 
mai rapide, menţionind că la motoarele rapide, totuşi, este necesar sa < 
întrebuinţeze dispozitive- auxiliare de amortizare în conductele care- conduc 
de la generator la pistoanele de- deschidere a supapelor ea să se evite <1 1 1 1 
cultăţile apariţiei returului spre generator din cauza reflexiei impulsiirilm 

Pentru a efectua injecţia de combustibil în cilindrii motorului, licean 
cilindru este prevăzut cu o cameră de injecţie cilindrică în cart* o supapă a< 
este presată pe scaunul său cu ajutorul unui arc şi care închide fania <an 
conduce spre orificiile de pulverizare. Această cameră este în direelă romii 
nicaţie cu o conductă care pleacă de la generator. Fundul acestei r.iniei• 
cilindrice este închis de vîrful acului şi capătul opus de deasupra camei, i 
este închis de un piston solidar cu arcul. Arcul poate fi reglai afară din i 
ceasta cameră şi aranjat să preseze în jos pe piston cu o forţă consideiabila 
S-a plasat o mică capacitate în comunicaţie cu conducta într-un pum I a pin 

piat de generator, pentru a asigura un volum adiţional de lichid ean-, .. 

comprimarea sa in deplasarea generatorului şi reducerea consecvenţii a voln 
inului., va acumula suficientă energie pentru a produce o undă cînd inj« « Imul 
este deschis, asigurînd astfel cantitatea necesară de combustibil prin in|r« Im 

Combustibilul este furnizat de o pompă de combustibil unei alb . apa 
citaţi constînd dintr-un recipient ţinut totdeauna complet plin cu coiului’ 
tibil şi comunicînd cu o conductă care pleacă de la generator prinţi " i ana 
lizaţie mică, de pildă cum preciza autorul, dc doi milimetri diametru inh um, 
şi doi metri lungime. în acest caz generatorul este prevăzut cu o cama d< 
acţionare specială, rapidă, astfel că poate fi produsă în conducte <> iidnan 
foarte rapidă a presiunii. Presiunea de închidere datorită tensiunii nu ulm 
va fi mai mare decît presiunea medie din linia de transmisie a impui ulm 
şi se va vedea că, cu o asemenea aranjare, un impuls care se propagă di l i 
generator de-a lungul conductei de combustibil la camera dc injecţii 1 v,i .1. 
plasa pistonul în sus şi va deschide supapa ac, numai daca impulsul v.i au i 
amplitudine suficientă pentru a depăşi contrapresiunea arcului. 

Autorul arată că reducerea presiunii este treptată şi poate produ. ■ 
reducerea cu orice coeficient dorit prin dispunerea corespunzătoare u < mn< i 
de acţionare în timp ce injecţia va avea loc atîta timp cît presiunea din < .mn i ,i 
de injecţie este mai mare decît presiunea datorită arcului, durata iuj«*< ţin 
sau perioada cît acul injectorului este ţinut deschis de impuls va depind» 
de valoarea presiunii medii. Aşadar, cantitatea de combustibil injeebil, pn.ib 
li uşor reglată prin reglarea presiunii in capacitate, în care combustibilul 
este alimentat prin pompă. 

în continuare, se va expune o realizare practică a unui asemenea .i 
tem de comandă. 

în sistemul prezentat schematic in figura NI pentru acţionarea supa 
pelo: -i injecţiei dc combustibil a unui motor diesel cu şase cilindri, sini pic 
văzuţi trei generatori de impulsuri, <t, h, c, care acţionează supapele di 
evacuare </, supapele de admisie c şi injectoarele J, respective, ale motorului 

Sistemele de transmisie ale snpapcloi dc admisie şi evacuate sini aii 
mentale cu li< liid dc la o pompă < 11 pic iuuc constanta tare pompează Iu lud 

inii o capai ilab 1 g dc la caic pliu conductele //, /.' ..ndus la genera 

lorii di admisie şi rvauiair l’riuti o aipapa dc descărcare /, lichidul poate 
li tehuiul . j »i «• pompă ( omlnr libilul e le luinl/il unei t apat dăţi w de 
li o pompa d>' pli Ulii' i oii.I il lila di la •at< e ■ la lini plin «otldtltla II 
li /;• o. i a I ol li I ii> lli|ei ţie a t oilibu 1 1 bl 1 11 1 111 u i piu ul ptllliidu a illliillia 
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prin supapa de de căicaie o. (Cir şase conducte /, 2, 3, I, 5, 6 care condur 
dr la fiecare generatul la acţionarea fiecărei supape sau injector de pe cei 
şase cilindri sini conectate împreună prin conducte cu diametrul internii 
mic, t, t, /. 

Conductele care pleacă de la generatorii a, b, c (fig. 82) sînt prevăzuţi 
cu serpentinele p, astfel ca lungimile conductelor între generator şi dileiileh 
supape de admisie să fie aceleaşi pentru cei şase cilindri. 

Sint prevă/aite serpentine egalizatoare similare pentru condut tel. 
supapelor de evacuare şi capacităţi s în conductele care conduc la injcctoan 

Generatorii a, b de comandă ai supapelor (fig. 83) cuprind fiemn 
şase came de acţionare 7 7 care acţionează tachcţii 12 şi prin bila 13 lnu .nul 
mişcarea la plonjoarelc 14, care lucrează în bucşele cilindrice 75, care la p.u 
tea superioară comunică cu mai multe supape. 

Perioada şi gradul de deschidere al supapelor depinde de forma undi i 
de presiune care se propagă de-a lungul coloanei de lichid, cînd aceasta ating- 
supapa. în momentul acela, lichidul fiind comprimat, forma acestei undi 
nu corespunde cu forma camei şi perioada de deschidere a supapei nu toni 

cide cu perioada reală în timpul căreia pistonaşul generatorului este ... 

tact cu profilul camei. Prin urmare, este necesar ca la proiectarea (anin i 
se aibă in vedere viteza de rotaţie a arborelui cu came, astfel ca deplasau a. 
datorită undei de presiune la capătul conductei de transmisie peni tu ai 
ţionarea supapei să dea deschiderea dorită a supapei. 

Generatorul injectorului (fig. 84 şi 85) este construit similar în privinţa 
dispozitivelor de acţionare cu pistonaş sau plonjor, dar pentru a varia mu 

I mentul injecţiei, axul 21 al tachcţilor 22 este ajustabil în locaşurile 23. \i i 
ax 27 este antrenat prin braţele 21—24 să-şi schimbe poziţia in locaşul ih 
23, de axul 29 prin mecanismele 25, 26, 27, 28. 

Dispozitivul de acţionare a supapei de admisie este prezentai iu 
figura 86. 

I Coada supapei 31 este conectată cu cilindrul 32 acţionat prin doua 

plonjoare opuse 33, 34. Plonjorul 34, căutînd să ţină supapa pe scaunul 
său, este acţionat de presiunea medie din sistemul de transmisie a undei 
aproximativ 70 daN/cm 2 , prin conducta 55 iar plonjorul 55 adaptat s;i de, 
chidă supapa este acţionat periodic printr-o undă transmisă de la genei a 
torul b prin conducta 56'. Supapa este amortizată la capătul deplasării spre 
în sus de lichidul aflat deasupra pistonului 33. 

Injcctorul de combustibil / (fig. 87) este prevăzut cu o supapă a< II 
(acul pulvarizatorului) ţinută presat pe scaunul său printr-un arc 43 şi im Iu 
zind trecerea care conduce către orificiul diuzei pulverizatorului 42. Camei a 
44 in care lucrează acul pulverizatorului este legată direct cu generatorul 
prin intrarea 45. Acul pulverizatorului are la capătul său superior un plonjoi 
16 pe a cărui parte inferioară acţionează presiunea fluidului. Presiunea exei 
citată de arc poate fi considerabil mai mare deci! presiunea medie iu linia 
de transmisie, astfel că piuă cînd un impuls este trimis dea lungul liniei de 
la generator, acul pulverizatorului este ţinut închis pe scaunul său de o pre 

I silim apreciabilă. 

In diagiama din figura 87 se arată fum ţionarea dispozitivului de in 
ji'ţu a combustibilului Pn-suinea medie de sub pistonaş sau plonjor este 
n ptzenlnlâ plin linia pum lata oiizonlala >/ W (in exemplul dat cina 
140 ihiN’/i ni u ); linia plina »’ »’ lepic/.ml.i pn .mm a i ou .lăută exeni 

tal i di an I u impui alungind In i aim i a II l.u i i • i ir IK e presiunea sub 
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oi asamblat 


'' ri - ~ dispozitivul pentru acţionarea supapelor de admişi.- si un. 

, d.şa cum este aratat prin linia 52 — 5J. Injecţia de combustibil 
in perioada in care linia 5 3—53 este deasupra liniei 52 52 şi 
uşor cum cantitatea de combustibil injectat va depinde de pi,-,i n 
poate fi variată prin varierea acestei presiuni. 

( i ( ‘ injecţie care echipează moloarele diesel modeme ,m 
sem.iualoare cil instalaţia sonică descrisă, iniapinală şi ieali/.al.i 
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structiv şi de funcţionare cu cel imaginai «Ic Gcorge Constantinescu in patentul 
prezentat. Este bine cunoscut faptul c.i ideile (lin patent au fost aplicate 
<le firma germană Bosch, lucru subliniat şi in cadrul celui de-al 16-lea 
Congres Internaţional de Istoria Ştiinţei, ţinut la Bucureşti în vara anu¬ 
lui 1981. 

Desigur un sistem de injecţie clasic este compus din următoarele ele¬ 
mente: pompa de injecţie, supapa de refulare cu sau fără supapa de amor¬ 
tizare, conducta de înaltă presiune şi injector închis. Nu vom discuta ceea 
ce diferenţiază pompele sau sistemele de injecţie (cu pompe în linie cu piston, 
rotative cu distribuitor, cu acumulare) care sînt cunoscute, şi nici asemănarea 
între elementele constructive, îndeosebi a unei pompe de injecţie în linie 
şi generatorul de impulsuri (camă de injecţie, tachet, rolă, piston, supapă 
de refulare, supapă de amortizare) care sînt evidente din descrierea prezen¬ 
tai ă. Vom aminti că din punct de vedere fenomenologic sistemul de injecţie 
poate fi tratat ca un circuit sonic. Pompa de injecţie este un caz tipic de 
generator sonic de impulsuri de curent (debit) sau tensiune (presiune) a căror 
amplitudine şi durată sînt dependente de regimul de funcţionare al motoru¬ 
lui (turaţie-sarcină). Supapa de refulare care se ridică cînd impulsul de pre¬ 
siune acţionează asupra sa, conducta de înaltă presiune prin care impulsul 
se propagă către injector şi injectorul care reprezintă sarcina utilă a circui¬ 
tului sonic, constituie elemente ale unei reţele sonice echivalente căreia 
i s au aplicat impulsurile produse de generatorul sonic (pompă). 

Desigur prezenţa acestor elemente şi îndeosebi a conductei în reţeaua 
sonică a sistemului de injecţie se manifestă printr-o întîrziere a impulsului 
( are ajunge la injector şi prin modificarea formei acestui impuls faţă de cel 
dat de pompă datorită neadaptării care există între conductă şi injector. 
Acest lucru prevăzut teoretic de G. Constantinescu, astăzi este verificat 
prin determinări curente (oscilograme) în cadrul cercetărilor experimentale 
de proces ale echipamentelor de injecţie. 

Sistemul pentru comanda supapelor propus de G. Constantinescu 
nu s-a impus, motoarele cu ardere internă cu distribuţie fixă, sînt prevăzute 
cu acţionare mecanică a supapelor de admisie şi evacuare, sistemul fiind 
mai simplu, sigur şi robust. Totuşi, sistemul sonic pe lingă avantajele amin¬ 
tite ar reduce nivelul de zgomot, în special la motoarele rapide. 


XII.11. TRANSMITEREA IMPULSURILOR DL FORŢĂ PRIN LICHIDE 

Spre deosebire de transmiterea puterii prin lichide, descrisă în para¬ 
grafele precedente, în care mişcarea oscilatorie armonică a lichidului era 
caracteristică, transmisia forţelor cu durată scurtă şi formă determinată 
prin lichide este rezolvată în mod special. 

Undele transmise pot avea orice formă prestabilită şi trebuie generate 
la un capăt al coloanei lichide de un generator proiectat în acest scop, avînd 
în vedere şi receptorul undei, plasat la celălalt capăt al coloanei. 

Aplicaţiile de acest tip sînt interesante atunci cînd este neccsai a trans 
mite forţe relativ mari, de durată scurtă, către un receptor situai la distanţă 
faţă de generator. Transmiterea nu este instantanee ci depinde de viteza 
dc propagare a sunetului în lichidul considerat. 

în dispozitivele de arest fel există o conductă de legătură între gr- 
ncrutor şi receptor iar tu upropierua generatorului se cuplează la tnudiu.lA 


O capacitate. între gem ialoi receptor, de preferinţă în apropierea recepto¬ 
rului, se montează un dis|>ozltiv pentru atenuarea undelor reflectate care 
ar avea circulaţia de la meptor la generator. în lipsa acestui dispozitiv 
undele multiplu reflectate care ar circula între receptor şi generator ai 
interfera cu comenzile generatorului şi ar avea un efect neplăcut asupra re 
ceptorului. 

Acest dispozitiv ar putea fi o supapă care se deschide spre receptor 
dar avînd o mică deschidere prin corpul ei. Efectul este acela că unda di 
rectă trece liber prin supapă în timp ce unda reflectată este atenuată (Im 
cauza trecerii cu frecare mare prin deschiderea de secţiune mică din corpul 
supapei. 

Acţiunea acestui dispozitiv este deosebit de importantă avînd in v< 
dcrc că practic este imposibila proiecta un receptor care să absoarbă întreaga 
energie a undei directe. 

Dacă se notează cu v viteza stratului de lichid din conductă in apu» 
pierea generatorului, h presiunea la un moment dat, in kg/cm 2 , altui* i ie 
laţia intre aceste cantităţi este aproximativ h = v/7 pentru apă şi li - v/V 
pentru ulei şi produse petroliere. 

De notat că presiunea depinde numai de viteza v. Ca exemplu conc i< l 
să presupunem că se cere la receptor o presiune de 100 kg/cm 2 caic a u 
ţioneze pe un piston dc 1 cm 2 , cu o cursă dc 1 cm, timp de 1/1000 sa nude 
Să presupunem că se foloseşte ulei în linia dc transmisie şi deci viteza Iii In 
dalai la generator trebuie să fie 

n = 9/i = 9 X 100 = 900 cm/s. 

Deplasamentul de lichid la receptor va fi 1 cm 2 in timp dc 1/1000 n 
Cantitatea medic de lichid în undă la receptor va fi 1 000 cm*/s ,i dacă pir 
supunem că nu există pierderi de energic în linie, secţiunea conduc l« i in Imn- 
să fie 1 000/900 = 1,1 cm 2 şi presiunea la generator şi la rcceptm dc 100 I g/c in* 
Ţinînd scama de pierderile datorită vitezei mari a lichidului prin up.ipu 
dc amortizare, va fi nevoie ca la generator să se ia o presiune ceva mm mau 
Energia pierdută se transformă în căldură de-a lungul liniei di limi mii i» 

Pentru a obţine la generator, să spunem, o presiune dc I 10 l-.g/* m". 
se poate folosi o camă acţionind pe un piston şi deplaslnd o eanlltulc de 
lichid intr-o capacitate. De exemplu, se poate folosi un piston dc 2,3 mi» 
diametru, acţionat de o ramă cu o cursă de 0,6 cm, provodnd astfel o dc 
dnsarc (ie aproximativ 3 cm 3 şi o capacitate de 380 cm 8 , lichidul uliii/,i! 
nud uleiul. 

Comprimarea lichidului in raportul 3/380 va da o presiune de apu» 
ximativ dc MO kg/cm- in lichid, considerind coeficientul de elasticitate id 
uleiului dc 1*1 000 kg/cm 2 . 

Şocul dc presiune in cupaulate la trecerea camei peste pistonul gene- 
i .t | or ului va provoca o undă iu linia de transmisie care în condiţiile descrise 
va transporta cantitatea dc energic necesară receptorului. Gu acesl arau 
|.mie ut linia de transmisie poale li inclusă sau deschisă după dorinţa eu 
im simplu robinet de linie. 

Descrierea de mai sus sr potriveşte pridru ai ţlonuiea unui receptor 
• ,no nrrrnilă Impulsuri senile In Intervale dale. Ducă Iii lo< ul unul generator 
mi cainA rotllouie ne tnhneylc un dispozitiv gmeiulni de lip liniau ean» sA 
loveasiA pistonul brusc, se poahl 1 1 unniiille un aittjftlt Impuls. 



în figura 88 osie reprezental un generator de impulsuri care produce 
unde prin apăsarea bruscă asupra pi Ionului / (de exemplu la trecerea nuni 
tren). 

Pistonul / lucrează în spaţiul //. Presiunea în camera h, care apare 
atunci cînd pistonul j este acţionat brusc cu o forţă mare, acţionează asupra 
supapei conice k avînd la celălalt capăt un piston l lucrînd în camera m cu 
un diametru considerabil mai mare decît orificiul n sau camera intermediară o. 


Fig. 88. — Generator de impulsuri de forţă 


Camera m este conectată la linia de transmisie p prin dispozitivul de ate¬ 
nuare a undelor g care este destinat a absorbi undele reflectate, iar lichidul 
este transmis liniei la o presiune medie relativ scăzută. 

Un orificiu r trece prin pistonul şi supapa k, l şi in camera s se mon¬ 
tează o supapă cu bilă şi resort t. 

Apăsînd asupra pistonului /, presiunea creşte in camera h la valori 
foarte mari şi această presiune acţionînd asupra bilei t, depăşeşte presiunea 
liniei astfel că întregul piston-supapă, k, l, se mişcă înainte; imediat ce 
supapa conică se deschide presiunea din camera h poate acţiona pe o supra¬ 
faţă mult mai mare a pistonului (diametrul camerei m). 

Efectul este că se produce o mişcare bruscă a pistonului diferenţial 
astfel că o undă de impuls foarte puternică este trimisă in lungul liniei p, 
amortizorul g de unde se deschide permiţînd trecerea unei unde de mare 
intensitate în linia de transmisie. 

Unda, este transmisă prin linie la dispozitive de execuţie, cale in esenţa 
sini pistoane susţinute di- resorturi. Sub impulsul unei presiuni bruşte in 
linie, pistonul produce o lovitiua asupra mei ani anului ele e\e. uţie l uda 
i el lei lata (ale apare l.i leceploi .e propaga la genei.iloi illlde in (li pn/l 
tivul /; se allioi lizea/„i 


Dispozitivul di amoi h/.are a undelor reflectate poate li montat şi la 
receptor sau poate li piev.'izut iii circuit în mai multe puncte. 

Dacă h este pus m comunicaţie cu rezervorul care asigură presiunea 
medie în sistem, presiunea se descarcă în acest rezervor şi nu apare in lima 
de transmisie nici o undă atunci cînd se apasă pe /. 


Fig. 89. — Schema de prin¬ 
cipiu a instalaţiei de sincro¬ 
nizare a tragerii cu mitra¬ 
liera printre palele elicei. 



Mecanismul de sincronizare a tragerii cu mitraliera printre paletei, 
elicei în mişcare, la avioanele utilizate în primul război mondial, coii .IiIiii. 
o aplicaţie a transmiterii impulsurilor de forţă de la o camă solidara i u anul 
elicei la trăgaciul armei. 

în figura 89 se reprezintă schematic instalaţia. Cu A sa notai gene 
ratorul de impulsuri montat pe axul elicei, cu C dispozitivul de execuţie 
care este constituit dintr-un piston susţinut de un resort. Dispozitivul <1. 
execuţie este descris ca un mic ciocan sonic. 

Cu B s-a notat dispozitivul de comandă a tragerii, dispozitivul .un.ta 
dintr-un piston ţinut de un resort. Pistonul putea fi acţionat m mina 

Pistonul generatorului acţiona lichidul dintr-un cilindru de la <ai< 
pleacă o ţeavă de cupru cu petrol, la mitralieră, unde se află ciolanul cai. 
lovea trăgaciul mitralierei. 

Rotind cama generatorului repede, sc produc impulsuri caic .« han 
mit prin coloana lichidă la trăgaci. De remarcat că în aceste condiţii unda 
nu acţionează pistonul B deoarece deviaţia din linia principala spre /.’ . a. 
aranjată să aibă o inerţie mare, şi la frecvenţe ridicate curentul absoibit « 
neînsemnat. 

Apăsînd pistonul B, acesta ridică presiunea medie în instalaţie şi pei 
mite ciocanului sonic de la trăgaci să atingă trăgaciul. Trăgind pistonul />. 
presiunea medie se micşorează şi chiar dacă ciocănelul oscilează, el mi mat 
atinge trăgaciul poziţia sa medie fiind deplasată. 

Judecind instalaţia din punct de vedere hidrostatic, presiunea de la 
generator ar acţiona în primul rînd pistonul pompei B, iar ciocanul milia 
berci iui s ar mişca. Acest lucru se întimplă atunci cînd generatorul est. 
rotit foarte lent, cu mînu. 

la lotaţia rapida a genei .dorului, inerţia circuitului pompei li este 
mare şi pistonul li nu poale iiiniui Irecvenţa impulsurilor, in schimb 
.ue .lea acţionează i ini .mul 1 1 dg.itoi ului. 

Instalaţia I Io I .|. u i liuiind • II o pl > litiu llledle .le *1 allliusleie, 
impui iui d> pi< amu d. p< I. 100 .Imn Ine . u .lui d i d< apiuximallv o 
pun.hal. d. nillliu di > * unda 


XII. 12. CONVI'JITOIIUL 
XII.12.1. PREZENTARE GENERALĂ 

Mecanismul de transmitere a puterii Constantinescu, pe care autorul 
l-a numit sugestiv „convertor”, a stîmit un considerabil interes în lumea 
specialiştilor în domeniu şi îndeosebi a automobiliştilor, spre sfîrşitul anu¬ 
lui 1923. Există convertor mecanic şi convertor hidraulic. 

Varianta hidraulică a convertorului este o aplicaţie directă a soni- 
cităţii. în parte, aceasta a fost descrisă anterior. 

Mult discutatul convertor de cuplu este cel mecanic care în cele ce 
urmează va fi numit simplu „convertor” aşa cum a făcut-o autorul. 

Deşi convertorul mecanic nu constituie o aplicaţie directă a sonicită- 
ţii, se cuvine să fie prezentat aici, deoarece reprezintă o realizare notabilă 
a marelui inventator, actuală şi astăzi ca şi teoria sonicităţii şi rezolvă 
problema utilizînd proprietăţile corpurilor care oscilează. 

Această invenţie care funcţionează pe principii noi diferă faţă de toate 
aparatele anterior cunoscute şi formează sigur o clasă de mecanisme, cu 
performanţe superioare, care aşa cum a demonstrat matematic autorul, 
nu pot fi atinse de nici un alt mecanism, fie el mecanic, hidraulic sau elec¬ 
tric: ,,My convertor is in a class by itself, the results which can be obtained 
with it are not obtainable or even approached by any other mechanism, 
whether mechanical, hidraulic, or even electrical”. 

La invitaţia editorului, G. Constantinescu a expus în coloanele revis¬ 
tei ,,THE AUTOMOBILE ENGINEER”, un material privind meca¬ 
nismele de transmisie variabilă pentru automobile, articol care a provocat 
o amplă şi viguroasă dispută, publicată în paginile aceleaşi reviste din noiem¬ 
brie 1923 pînă în iulie 1924. 

Autorul a precizat de la început că, convertorul nu este o îmbunătă¬ 
ţire a cunoscutului mecanism schimbător de viteză, ci, este rezultatul apli¬ 
cării principiilor matematicii la soluţionarea unor probleme practice, folo¬ 
sind integral metoda cercetării teoretice căreia i-a acordat o mare atenţie 
mai mulţi ani. 

Convertorul, prezentat într-o diversitate de variante constructive, 
este un mecanism care are mai mult decît un grad de libertate. în stare 
de repaus sistemul poate fi deformat într-un număr infinit de moduri, 
astfel îneît configuraţia sa iniţială să poată avea orice formă. Nici un ele¬ 
ment nu are o poziţie medie fixă în raport cu altul. Este foarte dificil să 
st* prevadă poziţiile diferitelor elemente cînd acestea se mişcă. De aceea, 
nu s-a reuşit să se explice într-o manieră populară funcţionarea convertoru¬ 
lui. încercarea de a explica comportarea acestuia prin simplificări în schemele 
de principiu, sau prin compararea sa cu mecanisme presupuse echivalente 
(care nu pot fi echivalente), nu s-a putut realiza fără a crea confuzii sau erori. 

Argumentînd necesitatea de a explica matematic principiile pe care 
se bazează convertorul, G. Constantinescu arată că, dificultatea găsirii unei 
explicaţii populare a comportării convertorului este comparabilă cu stră 
dania de a explica, teoria relativităţii, fără ajutorul matematicii ,,‘lhe 
difficulty of finding a popular explanation of the behaviour of the convertor 
is paialieled by the endcavour to explain, without the aid of mat hemul i< J. 
the tlieory of relativity”. 

IIIU 


Cum am v.'iz.ut, ştiinţa sonicităţii care se ocupă de transmiterea cncigiei 
prin impulsuri in medii elastice, foloseşte analogia cu manifestările curentului 
alternativ in circuite electrice. 

Este interesant de observat că, in tratarea teoretică a convertorului, 
autorul apelează la aceleaşi elemente, analogia dintre fenomenele mecunu .- 
Şi cele electrice şi utilizează acelaşi instrument matematic întîlnit in ele» 1 1 <• 
tehnică. Explicaţia trebuie căutată în identitatea problemei converloiului 
şi aceea a comportării circuitelor electrice atunci cînd se aplică an •■toi 
circuite, curenţi electrici periodici. Din tratarea pe care G. Constantine .mi 
o face pentru a găsi formulele fundamentale ale convertorului se |M*ale 
observa uşor de către un electrician că problema convertorului se ascamăn.i 
cu cea a telefoniei fără fir aproape pînă în cele mai mici amănunte ..Any 
shrewd mathematician who happens to be also an electrician will not be 
long in perceiving that the problems of the convertor and of wircle.v. l< l< 
phony are the same almost in every detail”. 

înainte de a prezenta funcţionarea convertorului, unele referiri la • om Iu 
ziile analizei critice pe care G. Constantinescu a întreprins-o asupra iun ani' 
melor elaborate pentru a rezolva problema transmisiei variabile şi capiu 11 .«i • 
acestora de a satisface transmisia automată variabilă, se impun. Aim-la, 
pentru a evidenţia comparativ posibilităţile convertorului dea ir/nlw, 
transmisia automată şi variabilă. 

Problema transmisiei definită, în sens larg, este ca de la un ax pnmui 
care se roteşte continuu acţionat de un motor primar, să se transmită mei 
gia unui alt ax numit secundar, în aşa fel încit indiferent de fluctuaţiile dr 
cuplu şi turaţie ale axului secundar, motorul primar să dezvolte in tund 
natural puterea cu eficienţă maximă. De obicei deosebim două gin pe de 
motoare primare universal utilizate: 

— motoare primare cu cuplu constant şi turaţie variabilă, in mim 
categorie intră aproape toate felurile de motoare cu piston, şi m tund 
special cele cu ardere internă, folosite în general pentru automobili-; 

— motoare primare cu turaţie constantă şi cuplu variabil, rima mi 
care sînt cuprinse maşinile roţative cum ar fi unele turbine şi moloan 
electrice. 

în general, toate formele de transmisii mecanice, prin frn aie şi hidiuii 
lice, cunoscute pînă la apariţia convertorului Constantinescu pot li « ii piiti« « 
in următoarele clase: 

I. Rapoarte fixe de transmisie care pot fi modificate în mod contimm 
sau discontinuu după cum doreşte operatorul. Un exemplu reprezentativ -,i 
foarte eficient a tipului discontinuu este cutia de viteze obişnuită şi romi i 
naţia cu ambreiaj. Pompele şi motoarele hidraulice cu cursa variabilă, ham 
misiile prin frecare, reprezintă tipuri continue. 

II. Mecanismele din clasa anterioară la care raportul de tiamuu-u- 
«•ste o funcţie de cuplul de pe axul secundar. Un exemplu corespuii/ăloi 
este tipul de mecanism eu clichet acţionat de la manivela aiboielui pjimui 
piin1 1 un cuplaj elastic (de obicei prin arcuri). 

III. Mecanismul in care niphil secundul este produs sau comandat 
de forţele centrifuge daloiate luiaţlei t>iiiuriiului. ( el mai simplu lip il 
foimează o mată variabilă mi diamrliu şi un legulitloi centrifugal. 

IV Mei am anele la cuie « ii piu I e*.|e hamnm. pi in puidiie de encigir 
Itl Ului simplu exemplu rute uuibieiujul alunei Aloi de lipul obişnuit iu 
fiiiţmm sun d* lip Iuiha||I Ii iuIi utili/'a -a lumillulni unui Iii lud penltu 



a pierde energie. Există numeroase invenţii din această clasă, autorii lor 
nefiind conştienţi dc faptul că astfel de transmisii nu vor putea transmite 
cuplu datorită prezenţei frecării. 

Se pot face combinaţii din aceste patru clase intr-un număr infinit 
de feluri, toate puţind fi investigate prin metodă denumită de G. Constantinescu 
,,analiza tridimensională”, care ia în consideraţie pe lingă ecuaţia vitezei 

(oi/to = K(rlr x ), (1) 

(unde (o, oij, r, r x sînt vitezele unghiulare şi respectiv razele manivelelor 
arborelui primar şi celui secundar; K — constantă care depinde dc mecanism, 
0 < K ^ 1) şi ecuaţia energiei 

M l a l = Mco (2) 

(iu care M şi M x reprezintă cuplul la primar şi respectiv la secundar) şi o 
relaţie între cuplul secundarului şi altă variabilă independentă a sistemu¬ 
lui. Astfel în clasa II, de exemplu, cuplul secundarului este o funcţie de cuplul 
primarului şi există o invariantă de forma 

J(M, Mj) = 0, (3) 

iar în clasa III invarianta este de forma 

<|/(a> 2 , M,) = 0. (4) 

O transmisie din clasa IV poate fi cu greu numită transmisie variabilă, 
deoarece transmisia este în sine un absorbant de putere şi nu numai un 
mijloc de transmitere a puterii. 

Rămîn, deci, clasele II şi III şi combinaţiile lor posibile. Aceasta repre¬ 
zintă tot ce se poate face cu mijloacele considerate pînă aici ca fiind capabile 
de a obţine transmisie variabilă automată (avînd la bază arcuri sau regula¬ 
toare aplicate la mecanismele din clasa I). 

Pe baza acestei analize, G. Constantinescu a demonstrat că diferite 
dispozitive, care au fost discutate, nu pot rezolva problema transmisiei 
variabile. 

Rezultă din aceste consideraţii ca nu este corect să se afirme, de exem¬ 
plu, că orice transmisie variabilă cu un număr infinit de rapoarte de trans¬ 
misie posibile, cu toate că sînt sigur comandate, poate fi făcută automată 
prin montarea unor sisteme de arcuri, regulatoare sau servomotoare pentru 
a controla transmisia. 

Inteligenţa umană nu poate fi uşor înlocuită prin mijloace aşa de simple 
şi evidente. Nu este uşor de găsit o soluţie la această problemă. Nu este 
aşa cum sîntem înclinaţi să credem, că numai datorită lipsei de interes a 
inginerilor sau inventatorilor se menţine încă cutia de viteze la automobile 
şi la multe alte maşini industriale. Se poate spune că motivul pentru care 
aşa numita cutie de viteze „brutală” nu a fost înlocuită dc pe poziţia sa 
fermă pe care o ocupă peste tot în mecanică unde este nevoie să se modifice 
viteza şi cuplul, se datorează dificultăţii de a găsi un înlocuitor satisfăcător 
argumenta autorul; „Human intelligence cannot be easily replaced by sucii 
simple an obvious means. 

Il is only superficially t hal the problem appears easy of solul ion. Il 
is noi, as some appear Io think, duc solelv Io the apatliy ol ongitlOers oi 
invonlois 11 i iI Ihr ortodox grai box .1 ilI liolds its own in aulomobiles, 
aud iucidentally iu nuny olliei uulustiial inachines as well. Il <au -afely 


be said that the rcason I Ii.it the so ealled brutal gear box lias noi luni 
displaced from its fii ni position on every tliing meclianical where e.hange 
of specd and toic|ue are required, is duc to tiu* difficulty of finding .i 
satisfactory substituIe”. 

Se va observa că este imposibil să se reproducă sau să se atingă corn 
portarea obişnuitei cutii de viteză şi a mecanismului cu ambreiaj de la 
automobile cu mijloacele enumerate. 

G. Constantinescu arată că, problema nu se pune intre cutia de vite vr 
numită nedrept „brutală” şi unele îmbunătăţiri la mecanismul cu un numai 
infinit de viteze, ci între un mecanism foarte eficient cum ar fi obişnui la 
cutie cu 4 viteze comandată de efortul mental al unui şofer inteligent a 
un mecanism automat de transmitere a puterii care va face cel puţin ««-a 
ce poate face un şofer inteligent cu o cutie de viteze obişnuită chiar si - u 
performanţe mai mari: „The inssure at stake is not between the unjusllv 
ealled — brutal — gear box and some improved mechanism with an in fi 
nite number of speeds, but beetwen a very efficent mechanism like a inod«m 
four — speed gear box controlled by the mental effort of an ini<dhjnl 
driver, and an automatic mechanism for transmiting power wln< li \mII 
do at least what an intelligent driver can do with the orthodox grai. ..ml 
posibly give an even better performance”. 

în sfîrşit noua clasă de mecanisme, convertorul Constantinescu «.ne 
este un aparat pentru transmiterea puterii automat de la un moloi ui 
ardere internă sau alt motor primar care dezvoltă un moment dc toimiie 
limitat la un ax secundar; momentul de torsiune şi turaţia axului secundai 
fiind variabile între limite foarte largi. 

Convertorul acţionează secundarul printr-o serie de impulsuri armonii e 
rapide care întotdeauna au o frecvenţă dublă faţă de cea a motorului piim.u, 
amplitudinea impulsurilor fiind controlată automat de inerţia unei ni.r c 
care este liberă să oscileze de o parte şi de alta a unei poziţii medii li\< • u 
o mişcare armonică simplă de aceeaşi frecvenţă ca cea a primarului. 

Astfel, se poate obţine un cuplu mărit la un arbore secundai condu* 
de la un motor primar cu cuplu limitat care are o manivelă cu luaţi- 
constantă. Mecanismul care asigură aceasta constă dintr-o combinaţi- -I- 
leviere şi tije de legătură oscilante (dar care nu se rotesc). Acestea ml 
astfel conectate incit să primească forţe negative şi pozitive datorită ineiţu-i 
unor mase adecvate care pendulează în jurul unor poziţii fixe. Levi- rel-' şi 
tijele de legătură sînt, de asemenea, conectate în mod adecvat la două m-« a 
nisme oscilatorii de acţionare unidirecţională, care transformă aceste foiţe 
in impulsuri rotative intr-o direcţie în aşa fel incit frecvenţa tijeloi do 
conexiune, levierelor şi masei să fie întotdeauna egală cu numărul de rotaţii 
complete ale manivelei motorului primar. Amplitudinea oscilaţiei masei este 
variabilă şi ea creşte odată cu creşterea raportului dintre turaţiile inoloiu 
lui primar şi ale arborelui secundar condus şi descreşte odată cu descreşte!ea 
acestui raport. 

O ilustrare simplă a principiului convertorului (fig.90«) este dată d- un 
leviei flotant, care are un-apă t antieiiat deun excentric montat peunaXcon 
«Iu< aloi «u inişcaie de rotaţie, iai la c apabil opus susţine o masă. Un punct 
iniei medial al levierului e*.le pun:. -I- doua baie de conexiune, care aulic 
nea /a un ai boi e condir. pini doua di po/iliv. dr acţionate unidirecţionale, 
prin - an mişc a i ea om i lai oi i- a Ir viciului I lot ani c-.|c i oiivn lila mii o mişc aie 
-I- i ol aţi-, mii o dure ţi- dr po/iliv- le i midii ri ţinu.d- opei inel la lin ui r |timă 
talc d- lolaţl- a all-otcltli inildiliălni (1 1 | U(l (t) 
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Cu o astfel de dispunere se va vedea ca daca rezistenţa la rotaţie a 
axului condus este mică., masa de pe levier nu se va depărta prea muit în 
raport cu poziţia medie a fiecărei oscilaţii, iar valoarea deplasării dispoziti¬ 
velor unidirecţionale va l'i maximă cînd rezistenţa la rotaţie a arborelui 
condus este nulă. 

I*e măsură ce rezistenţa la rotaţie a axului condus creşte, deplasarea 
masei creşte, în timp ce deplasarea unidirecţionalelor descreşte. în conse¬ 
cinţă, la fiecare rotaţie a arborelui conductor, datorită deplasării unghiulare 
mai mici a unidirecţionalelor, atunci cînd rezistenţa este mare, cuplul cerut 
d<- la motorul primar nu va creşte prea mult, aşa cum se va arăta mai 
Iii/.iu. Cu un astfel de aranjament, se poate deduce că dacă de exemplu 
motorul primar este un motor cu ardere internă, se poate menţine o turaţie 
constantă sau mărită a motorului, deşi cuplul de la axul condus a crescut 
con adorabil. Desigur sînt posibile multe modificări ale aranjamentului. Dar, 
pentru a realiza scopul invenţiei arborele conducător şi conexiunea de acţio¬ 
nare unidirecţională, trebuie să fie prinse în două puncte diferite, de un 
«dement oscilant sau care pendulează, cum ar fi un levier flotant, levierul 
pariind sau fiind conectat la o masă capabilă să oscileze sau să efectueze 
o mişcare alternativă în jurul unei poziţii medii. 


XII. 12.2. CONSTRUCŢIE ŞI FUNCŢIONARE 

în figura 90 sînt prezentate sub formă schematică cîteva din aranja- 
uii uleie posibile pentru realizarea acestei invenţii, cu aplicaţie la locomotive 
şi alto autovehicule echipate cu motoare cu ardere internă. Forţele care 
acţionează intr-o formă a acestui mecanism sînt arătate în figura 90 j. 

Figura 91 este o diagramă care prezintă valorile relative ale turaţiei 
motorului primar, cuplul şi turaţia axului secundar condus, atunci cînd 
momentul de torsiune al motorului primar este menţinut constant. în figura 
92 silit arătate valorile aceloraşi funcţii, atunci cînd turaţia motorului pri¬ 
mar este menţinută constantă. 

în figura 90 a, manivela 2 a arborelui conducător 1 este direct conec¬ 
tată la un levier flotant 11 care poartă o masă 12. Un punct intermediar 
al acestui levier este conectat prin barele de legătură 8, 9 la două elemente 
de acţionare unidirecţionale care acţionează rotorul axului secundar 10. 

Se va observa că în acest caz va exista o mişcare de oscilaţie pe 
verticală a masei cît şi una pe orizontală, dar aceasta este neînsemnată 
dacă amplitudinea oscilaţiei masei 12 este considerabilă în raport cu lungimea 
manivelei 2. Dacă se cere să se echilibreze forţele de inerţie, două sau mai 
multe sisteme pot fi montate pe arborii conductor şi cel condus, unghiurile 
de faza între manivele fiind adecvat alese. 

Forma arătată în figura 90 b este similară dar în acest caz manivela 
conducătoare 2 este conectată la un punct intermediar iar barele de cone¬ 
xiune 8, 9 la capătul superior al levierului flotant //. 

în schema din figura 90 c, arborele conducător / este conectai prinlt-o 
manivelă 2 şi o bară «le conexiune •>' la centrul levierului flotant 4 care 
susţine o masă 6 şi este suspendată şi pivotează în pun» Iul fix 7. Celălalt 
capăt .«I levierului flotant I este conectai prin barele «le legătură 8, 9 la 
iIimi.i di .pozitive «le acţionare unidirecţionale, care operează alternativ antic 
ulmi rutoi ui 10 iul i " auguia «lina ţie. 





In lorma pnîzentată în figuia '>(>./, manivela conducătoare 2 este conec- 
•»l.i la nn capul la unui lcviei Molani Li care lingă centru este conectai 
la o manivelă Li pe un volant oscilant /5 care acţionează ca o masă, 

« rlalal! eapat al levierului flotant fiind conectat prin intermediul barelor 
«Ir legătura <S, 9 la două dispozitive de acţionare unidirecţionale care acţio¬ 
nează asupra rotorului. 

în figura 90 e, arborele conducător / face un unghi drept cu axul 
«oiulus Ut, manivela 2 fiind conectată prin barele 3 la un capăt al levie- 
, "lu | Motani 13, care spre centru este conectat la o manivelă 74 pe un volant 
y: ', 1 ;l l n, \ /5 ' celălalt capăt al levierului flotant fiind conectat prin barele 
s . ' la doua dispozitive de acţionare unidirecţionale. 



Il,: l ' 1, < urm li-riHtU ,i convertorului ponliu cnzul tind umuiriil ui nioloruJiu 

* «*»**“»• viJori relative - cuplu Un axul xreun.l». rou.l.ir; 

" lumfiu arborelui primur; <i, liiruţia axului «eruiirlni 

In figura 90, manivela d este conectată plin baia .1 la capătul inlerioi 
al levierului flotant 13 «an* la capătul Minerim este conectat la o mani 
v.lă II care se mişcă împreună <u un volant oscilant M. levierul Li este 
roueclal s l'"‘ «*«M»tiul său pilii barele S, 7 ) la «li .pozitivele d< acţionate 
Uiildlieeţionale, «ale anin tu aM roloinl 10 

In tnati *• In niele, pivoţi! lira Im ituli< aţi m V 


în cele ce urmează se prezintă cîteva din cele mai simple realizări con 
structive ale convertorului, brevetate de George Constantinescu în anul 1922. 
Aceste schiţe reprezintă soluţiile unora din schemele cinematice expuse în 
figura 90. 
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Fig. 92. — Caracteristica convertorului cînd turaţia motorului 
primar este constantă: valori relative: ă/, — cuplul la axul secuii 
dar; M — cuplul la arborele primar; a x — turaţia la axul secundai 

în construcţia din figura 93, motorul primar acţionează axul i «atc 
poartă volantul b şi este conectat prin barele c la centrul levierului flotant ./ 
Capătul superior al acestui levier este articulat în c la un levier o «il.nil / 

« are pivotează în x şi susţine la capătul inferior o masă g. Capătul inl« iun 
al levierului flotant este conectat prin două perechi «le bare li. /, la «lona 
braţe duble l, m care oscilează în jurul axei rotorului condus. I 1 ' l'iaţch 
oscilante în şi respectiv în q x sînt articulate cadrele circulare dubli «/. /• 
«•are poartă articulaţi saboţii de fricţiune r, s (lig. 97» b), «arc • • pupii.• p« 
rotor cu partea circumferinţei opusă pivoţilor din cadre. Saboţii 1 nit 
adaptaţi să apese pe circumferinţa t a rotorului şi să blochezi rnloiul l i 
rotire în aşa fel incit să-l acţioneze totdeauna in direcţia in «at< iboţli 
tind Să se apropie de rotor datorită faptului ca pivotul fiet.irui .»I»»»t m «.uliul 
său şi pivotul fiecărui cadru în braţul «li* acţionare ini Minat» o- «« lini* 
Ciire nu trece prin centrul rotorului. Mai mult, unghiul «Itntn «li.uiuli• I» 

p • « are aceşti pivoţi se situează este mai mic deci! unghiul «I- tu. ţinu.’ . 

punzător coeficientului de frecare obţinut pentru mati-riale ulili/alc la «ou 
l«rţ ionarea suprafeţelor de contact ale sa botului şi rotorului. Ihua «l< ■■*»utxnnn 
/-■ este supusă la întindere şi bara h la compresiune. Saboţii uit «l< limgmm 
substanţială ocupînd aproape un sfert din circumferinţa rotorului. Arcul ii 
serveşte numai să menţină saboţii de fricţiune in contact tişoi cu r«>tmul 
l.i « ursa în gol. 

( u aparatul anterior descris, rotaţia arboivlui condueăloi piovti.ua 
o-.» ilaţia levierului flotant d şi această oscilaţie se poate împărţi iu «louă 
componente ce se transmite fie masei g prin levierul J, fie prin ban ii 
d« <onexiune h. k, dispozitivelor unidirecţionale «le ]>«• rotor. Ast fel tui aţia 
aiborelui conducător creşte, fără încărcare mare pe axul condus, amplitudinea 
om ilnţici masei g descieşte şi « ursa elemeutcloi acţionate «le bari'le li şi A 
«ii şte, astfel « rescind turaţia rotorului condus iu iaport «u turaţia inotoiului 
primai. I)a< ă aparatul este pornii « u un cuplu i« , zisl« , nl iii. in* « .ne acţionează 
p« axul «uiiilus, masa os« il.intâ un « p« nneilial s.i om tli /.c, la amplitudinea 
i maximă ptodueind foiţi- alternativ*' mliiale In ban l« de «oiumuih li . h , 
loiţeli Imul pio|HH ţiouali' eu pali.«Iul tuiaţhl mulolului pi una i albi «a 
da« a luiiiţia iiioioiulni piluiai « ib tulii ti ut «l« il«li«ata • uplul il> p< ns» 1 1 





condus este învins de mecanismul unidirecţional şi axul condus începe s.î 
se rotească. Pînă ca rotirea sa înceapă nu s-a consumat energie cu excepţia 
cantităţii absorbită prin frecări interne şi pentru aducerea masei în regim <l< 
•oscilaţie. Axul condus se roteşte atunci cu diminuarea corespunzătoare a de 
plasării levierului oscilant, cuplul învinge rezistenţa la axul condus, fiind 
direct produsă de forţele care acţionează prin barele de conexiune k, h si liind 
proporţionale cu pătratul vitezei arborelui primar. Valorile relative ale Inia 
ţiilor şi cuplului produse de mecanism sînt arătate în figura 9 1. 

Multe alte forme ale invenţiei, altele decît cele descrise aici, sini poa 

bile şi multe alte forme de mecanisme pot fi adoptate în locul mecanis.Im 

de acţionare unidirecţional ilustrat; de exemplu, trei mecanisme ca cel de 
scris, diferind prin faze unul de altul cu 120 grade poate fi prevăzut sa. a< ţin 
neze pe acelaşi ax şi în acest caz aproape că rotaţia continuă înlocuirşli 
rotaţia discontinuă care s-ar fi obţinut. Mecanismul unidirecţional de a< 
ţionare folosit poate fi de oricare tip adecvat. De asemenea, în locul uimii 
levier oscilant poate fi întrebuinţat un volant oscilant sau o masa de oim 
formă. 

La un astfel de mecanism, deplasarea pe verticală a oricăreia din < enln . 
cum ar fi cel al axei rotorului, al axei masei, sau al axei arborelui primai, 
va produce un foarte unic efect asupra mişcării. Mai mult, deplasarea mu a 
pe orizontală a acestor centre este, de asemenea, permisă. Deplasarea al lei 
nativă a centrului rotorului în direcţie orizontală va servi numai la crestei ea 
neînsemnată a turaţiei rotorului. Este posibil deci, ca un astfel de mecanism 
să permită mici variaţii ale distanţei între oricare două din centrele supoi 
ţilor arborilor conducători, masei şi axului condus. Aceasta este extrem de 
convenabil la autovehicule. Părţi ale aparatului pot fi montate pe aram 
şi alte părţi direct pe roţile motoare dacă se doreşte. 

în forma de dispozitiv unidirecţional de acţionare arătat în figura '>!, 
barele de conexiune de la motorul primar sînt conectate la bolţurile 21 , 32, 
care sînt purtate de elementele manşon 23, 24, capabile să oscileze iu |uiul 
axului 25 pe lagărele cu rulmenţi 27. Saboţii de fricţiune 28, 29, sini ai li 
culaţi prin bolţurile 30, 31, în elementele cu ochi ale cadrului placă 32, 33, 
care sint ele înşile articulate în elementele rotorului 34, 35 prin 36 şi 37, an-,Ir 
elemente de rotor fiind fixate prin pană de axul rotor 25. 

în acest fel de acţionare unidirecţională sabotul de fricţiune de dea 
supra pivotat pe rotor este blocat şi acţionat cînd elementul oscilant 23 se 
mişcă în direcţia săgeţii, sabotul de jos pe cealaltă parte a rotorului liind 
blocat şi învîrtit în aceeaşi direcţie în timpul oscilaţiei de înapoiere piui 
elementul de oscilaţie 24. 

în forma constructivă a invenţiei, prezentată în figura ‘15, motorul 
primar este conectat prin bara de conexiune (biela) 44 la un capăt al levir 
ruliu flotant 42, care pentru asamblare poale fi făcut din două părţi, arii 
culat in 13 de volantul oscilant 60 care oscilează în jurul axei 40. Levierul 
este conectat la celălalt capăl al său // cu două bare «Ir conexiune 15, Hi 
caro oscilează respectiv două clemente cilindrice (Limburi) 17, 48. Elemen 
lele cilindrice sini căptuşite cu suprafeţele de fricţiune 19, liecnre tambur 
antrenează (acţionează) una din cele doua poiţiiini >6, 57 ale rotorului 
situate iu interiorul sau; şi linaie m|oi poaită u peinln de saboţi de Im 
ţiuit' >0, 41 articulate la c.ipeleli tijeloi mi o* In •' » /, a., le lije Intui 
alin u I al e |" i oloi iu »/, '»' a hei lud plinii im piţlu teiilial ade» val din 
i ol oi 










Iu această formă constructivă, direcţia de mişcare în care elementul 
oscilant 17 blochează rotorul este arătată prin săgeată în prima poziţie din 
figura 95. 

Varianta hidraulică a convertorului a fost prezentată dispersat în 
cadrul paragrafelor: pompe volumice cu debit variabil şi generator sonic 
pentru sistem de tracţiune. De aceea aici vor fi descrise numai cîteva ele¬ 
mente noi. 

Acesta este alcătuit din montajul format dintr-o pompă volumică cu 
debit variabil fără supape de refulare şi un generator sonic aşa cum s-a de¬ 
scris în figura 68, şi un motor rotativ acţionat prin presiunea alternativa de 
lichid produsă de acest montaj, figura 96. Axul pompei este antrenat de 
motorul primar, iar motorul unidirecţional antrenează axul secundar într-o 
ingură direcţie. 

Inerţia este asigurată de o conductă cu lichid 27, de lungime cores¬ 
punzătoare, care înlocuieşte masa oscilantă. 


Fig. 96. — Convertor ~ 
varianta hidraulică. 
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Se vor prezenta cîteva din aceste motoare rotative unidirecţionale 
acţionate prin curenţi alternativi de lichid, brevetate de G. Constantinescu 
în anii 1916—1917. 

Cel mai simplu motor rotativ fără supape conţinînd un piston acţionat 
de impulsuri alternative periodice într-o coloană de lichid şi producînd ro¬ 
taţia unui rotor printr-un dispozitiv unidirecţional cu clichct este arătat în 
figura 97. 

Axul a care este cuplat cu roata cu clichct b este pus în acţiune prin 
clichct ii d aflaţi pe tamburul < şi presaţi prin arcuri adecvate (nu sint arătate) 
pe roata dinţată. Acest tambur este supus unei mişcări oscilatorii, prin bra¬ 
ţul r cuplat cu pistonul ), care funcţionează intr-un cilindru g, Conectat 
l.i o linie de transmisie a undei de Iu liid. 



Celălalt capăt al pistonului J este ghidat Intr un cilindru h, iar un 
arc s acţionează asupra părţilor cu mişcare liniară alternativă. 

Tensiunea arcului s trebuie să fie astfel ca in poziţia ilustrată pistonul 
să fie în echilibru sub acţiunea arcului şi a presiunii medii din linia de traiv. 
misie a undei. Dacă masa părţilor oscilante este considerabilă, sau frecvenţa 



curentului alternativ de lichid este ridicată, este necesar un al doilea resort 
care să acţioneze în direcţie opusă. Dimensiunile acestor arcuri depind de 
cursa pistonului j, frecvenţa, inerţia maselor cu mişcare liniară alternativă 
şi puterea motorului. 

Funcţionarea acestui motor este evidentă, pistonul J sub impulsul 
curentului alternativ de lichid determină oscilaţia tamburului c în jurul 
centrului său. Pentru o jumătate de perioadă de rotaţie în direcţia săgeţii, 
unul dintre clicheţii d angrenează un dinte al roţii rotorului b. în timpul 
următoarei jumătăţi de perioadă tamburul se deplasează în direcţia opusă, 
iar clicheţii d alunecă pe rotor. lai următorul clichct cade în spatele urmă¬ 
torului dinte al roţii b. Urma Ioni ea cursă înainte a pistonului determină 
rotaţia motorului pc un nou unghi, şi aşa mai depui te. Dacă se fixează un 
volant pe axul ii, impulsurile mm ««•*.■. ivr dale iuţii d« e.Mi'r clichrţi menţin 
rotirea volantului iii diiecţia săgeţii, deoaieie tnule impulsurile au aceiaşi 
dllei ţie. 



Dacă numărul dinţilor de pe mala rotorului este K • m, unde K şi m 
sini numere întregi, numărul de clicheţi egal distribuiţi pe circumferinţă 
trebuie să fie K(m I), iar cu nu asemenea aranjament, vor exista întot¬ 
deauna K dinţi angrenaţi în acelaşi timp. 

în exemplul ilustrat K= 1, iar m = 6, unghiul minim al oscilaţiei 
necesare pentru trecerea de la un dinte la următorul este: 

In/K ■ m(m — 1) = 2r./6 • 5 — tt/15. 


Se observă că dacă roata rotorului are 11 dinţi cu 10 clicheţi, unghiul 
va fi numai n/55 şi se vede căunclichet obişnuit ar necesita 110 dinţi pentru 
a obţine acelaşi rezultat. 

în forma invenţiei arătată în figura 98 s-au utilizat doi tamburi c şi 
două biele l, m, o bielă şi un tambur acţionînd axul a prin clicheţii d şi roata 
h în cursa înainte a pistonului j, în timp ce cealaltă bielă m printr-un al doilea 
tambur şi clicheţi acţionează axul a în aceeaşi direcţie în cursa înapoi a pis¬ 
tonului J. 



Fig. 9h>. — Motor rotativ cu viteza un¬ 
ghiulară mare a rotorului utilizind două 
sisteme de clicheţi de acţionare în 
direcţii opuse. 
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în forma invenţiei prezentată in figura 99, axul condus a este montat 
intr-o carcasă 1. Liber montate pe ax sint două elemente de acţionare con¬ 
siliul din bucşele 2, 8, cu dinţi de clichet pe feţele capetelor lor adaptate să 
angreneze cu dinţii clichctului de pe bucşele 3, 4, caic sint presate în inte¬ 
rior de arcuiile 5. Bucşele 3, 4 sint capabile să alunece de-a lungul axului 
antrenat a. Elementele de cuplare 2, S sint acţionate prin bielele 6, 0\ 
7, 7, respectiv, aceste biele fiind îmbinate cu două glisiere 9, 10, care sînt 
presate în interior prin arcurile 11, 12. Glisierele 9,"l0, sînt acţionate prin 
două pistoane egale 13, 14, care trec prin alezajul bucşelor 15, 10. Pentru a 
împiedica rotirea acestor glisiere s-au prevăzut canale şi pene adecvate, in 
direcţie longitudinală. Arcurile 11, 12, au tensiunea necesară pentru a putea 
ei liilibra presiunea medie din linia de transmisie a undei, po care funcţio¬ 
nează motorul. 

Linia de transmisie a undei se află în comunicaţie cu interiorul cilin¬ 
drului cuprins între glisierele 9, 10 şi garniturile 17, 18. Pistoanele se află 
in echilibru sub acţiunea contrară a presiunii medii din linie şi a tensiunii 
arcurilor 11, 12. 

Curentul alternativ de lichid din linia undei determină pistoanele 
împreună cu glisierele lor 9, 10 să oscileze. Mişcarea pistoanelor prin bie¬ 
lele 0,6 şi 7,7 face să oscileze piesele cu clichet 2, 8, iar feţele acestor piese 
ni clichet angrenează cu dinţii de clichet de pe cămăşile 3, 4, dinţii fiind 
•i < fel înclinaţi încit mişcarea înspre interior a pistoanelor să provoace’o semi- 
oscilaţie a axului printr-o pereche de elemente cu .clichet, în timp ce dinţii 
celorlalte perechi de elemente cu clichet să alunece unul peste celălalt. In 
timpul perioadei mişcării înspre exterior a pistoanelor, pentru următoarea 
semioscilaţie a axului, cealaltă pereche de elemente cu clichet efectuează 
acţionarea în acelaşi sens, astfel că axul are o mişcare unidirecţională, aproape 
uniformă. 

în forma invenţiei arătată in figura 100, clichetul mecanic este înlo¬ 
cuit printr-un ambreiaj de fricţiune acţionat de linia de transmisie a undei. 
Axul rotorului 2/ susţine un element conic dublu 22 adaptat să poată fi 
cuplat cu fiecare din elementele de ambreiaj 23, 24. Elementele 23, 24 
sint oscilate în planurile lor, prin bielele 25, 26, legate de pistonul 27, care 
este acţionat prin presiunea din linia de transmisie a undei. Pistonul 27 este 
ţinut în echilibru într-o poziţie medie, sub acţiunea arcurilor 28, 29, şi a 
presiunii medii din linie. 

Axul 21 poate aluneca pe o distanţă scurtă în direcţie longitudinală, 
mişcarea sa fiind controlată printr-un piston cu dublă acţionare 31, capătul 
inferior al acestuia fiind direct conectat la linia de transmisie a undei prin 
conducta 32, în timp ce faţa sa superioară este supusă presiunii care există 
în capacitatea 33. 

Lichidul trece in această capacitate prin intermediul scăpărilor pe 
lingă pistonul 31, presiunea din capacitate fiind practic constantă şi egală 
cu presiunea medie din linia de transmisie a undei. 

Se observă că în timp ce faţa inferioară a pistonului este supusă varia¬ 
ţiilor totale de presiune din linia de transmisie, se imprimă o mişcare osci¬ 
latorie axului 21. Astfel, cînd în linia de transmisie creşte presiunea, axul 
este împins în sus, iar piesa conică dublă 22 se va cupla cu elementul 23, cure 
este acţionat de pistonul 27 şi va pune în acţiune axul. Cînd presiunea din 
linia d« transmisie este sub valoarea medie, presiunea de deasupra pi.Io 
oului 31 fiind mai mare ca cea din linie, va acţiona axul 21 in jos, decupllnd 









elementul 22 de elementul 23 şi determinîndu-1 pe acesta să se cupleze cu 
elementul 24. în timpul acestei jumătăţi de perioadă, presiunea scade şi 
pistonul principal se depărtează de axul 21. 

Se observă, astfel că axul 2/ este acţionat într-o singură direcţie, cu¬ 
plarea se produce astfel incit în timpul mişcării pistonului 27 spre ax, ac¬ 
ţionarea se realizează prin elementul 23, în timp ce atunci cînd pistonul se 
depărtează de ax, acţionarea este efectuată de elementul 24. 

Sînt posibile numeroase variante constructive a acestei soluţii. De 
exemplu, capacitatea 33 ar putea fi înlocuită printr-un resort, dar cu difi¬ 
cultatea de a menţine presiunea medie în linie riguros constantă şi reglarea 
corespunzătoare a arcului. 

în locul capacităţii, pistonul care deplasează axul longitudinal poate 
li pus în comunicaţie cu o linie de transmisie a undei care diferă în fază cu 
180° faţă de cea care acţionează pistonul principal şi în acest caz motorul va 
funcţiona în mod similar cu cel descris mai sus. 

Dacă se folosesc două linii, pistonul principal trebuie făcut, de aseme¬ 
nea, cu acţionare dublă, o parte fiind conectată cu fiecare fază a liniei de 
transmisie. Este de dorit că în acest tip de motor părţile oscilante să aibă 
masă redusă sau să fie echilibrate de două arcuri care acţionează în direcţii 
opuse (calculate ca să formeze un condensator) adaptate să contracareze 
Hcciele inerţiei. 

în motorul prezentat în figura 101, axul condus 4! susţine un bloc 42 
in care lucrează două seturi de pistoane 43 şi 44. Aceste pistoane lucrează 
in cilindri uniform distribuiţi in jurul axelor arborelui şi cele două seturi 
de cilindri comunică între (‘le prin deschiderile 45, respectiv 10. Un piston 
47, care se poate mişca în direcţie axială, este prevăzut cu nişte canale 4S 
prin care lichidul poate trece spre ambele seturi de cilindri din rotor. Pistonul 
este găurit şi este alimentat cu lichid prin orificiul de admisie 49. Orificiul 
de intrare 49 este conectat cu o capacitate, sau cu o fază a unei linii bifazate, 
în linii) ce cealaltă fază a liniei de transmisie este conectată la orificiul de 
intrare 50, astfel că presiunea alternativă acţionează asupra capului exterior 
al pistonului 47. 

Se observă că în această construcţie alternanţele din linia de unde 
provoacă mişcarea alternativă a pistonului 47, astfel că pe parcursul unor 
jumătăţi de perioade succesive, fiecare set de pistoane din rotor este pus în 
comunicaţie, în timp ce celălalt set are pistoanele izolate de către pistonul 
47. De jur împrejurul pistoanelor rotorului sînt două bandaje profilate ex- 
cwntricc 51 şi 52, conectate cu elementele cu mişcare alternativă 53, 54, 
aceste clemente fiind antrenate de perechile de pistoane 55, 50 ţinute într-o 
poziţie medie cu ajutorul unor resorturi şi supuse la cele două capete la pre¬ 
siuni alternative de lichid de la două linii de transmisie, o linie fiind conec¬ 
tată la orificiile de admisie 57, 58 în timp ce cealaltă este legată la intrările 
59, 00. cele două linii de unde diferind în faza una faţă de alta cu 180°. 

Este posibil ca în alte forme decît cea ilustrată, pentru o rotaţie a roto¬ 
rului să se dea două sau mai multe impulsuri pistoanelor rotorului. 

I'uncţionarea acestui motor este similară cu cele descrise mai sus, 
cuplarea elementului oscilator la rotor fiind efectuată de presiunea fluidului 
asupra pistoanelor rotorului la perioade corecte pentru a produce invirtirea 
continuă tuli o singură direcţii'. 

Acest moţul poale li «onslruit cu piv.loam* ian* să se mi.Ic paialcl 
• ii axul loloiului 
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l'rintr-o modificare a dispozitivului de comandă motorul poate fi făcut 
ni două sensuri de rotaţie. 

Desigur brevetele care au ca obiect convertorul sint numeroase, spe- 
(ilicaţiile acest oi a sumînd sute de pagini, majoritatea fiind înregistrate do 
(>. Constantinescu între anii 1921 şi 1926. Acestea sînt întîlnite sub diverse 
denumiri ca: ,,Metodă şi mijloace pentru transmisia puterii de la motoare 
primare cum ar fi motoarele cu ardere internă la axe conduse, în particular 
pentru locomotive sau alte vehicule acţionate de motoare cu ardere internă”, 
„îmbunătăţiri în transmisia de putere”, „îmbunătăţiri ale dispozitivelor 
unidirecţionale de acţionare”, „îmbunătăţiri ale mecanismului pentru trans¬ 
misia puterii pentru a fi utilizat cu motoare cu ardere internă” etc. Dar 
pentru scopul şi întinderea acestei lucrări ne mărginim la materialul de¬ 
scriptiv arătat, sperînd ca el să fie şi edificator. 


XII 1.2.3. TRATARE MATEMATICĂ ELEMENTARĂ 

Analiza matematică completă a convertorului, pe care G. Constan- 
Iinescu a dezvoltat-o, este destul de laborioasă pentru a fi prezentată aici. 
Ne vom limita la o metodă simplificată de tratare a problemei pentru a găsi 
ecuaţiile fundamentale ale convertorului şi care să permită cititorului să 
ui mărească în linii mari comportarea acestuia în diferite împrejurări. 

Relaţiile ce vor fi date aici sînt de forma cea mai elementară. 

Se va pleca de la faptul că, convertorul este un mecanism astfel con¬ 
ţi pul incit toate părţile funcţionale, în afară de arborii primar şi secundar, 
oscilează^ în jurul anumitor poziţii medii cu mişcări armonice de aceeaşi 
liecvenţa. 1 oate părţile de acest fel, sînt supuse forţelor interne care sînt, 
de asemenea, armonice şi au aceeaşi frecvenţă. Dacă viteza unghiulară â 
motorului primar este co, fiecare deplasare, viteză, sau forţa din mecanism 
poate fi exprimată printr-o relaţie de forma 

-v = A' sin(co/ -(- <J>), (5) 

tun Ir x î eprezinta o distanţă parcursă, o viteză, sau o forţă, după cum este 
cazul; A— amplitudinea unei asemenea variabile; co — viteza unghiulară a 
arborelui primar; <p — un anumit unghi de fază. 

l’rin definiţie şi construcţie convertorul este un aparat care împarte 
mişcarea armonică obţinută de la un arbore primar cu mişcare de rotaţie 
continuă în două componente. O componentă este aplicată unei mase, in 
timp cc alta este aplicată unei perechi de mecanisme de acţionare unidirec¬ 
ţionale care convertesc mişcarea armonică şi forţele armonice în impulsuri 
rotative intermitente intr-o direcţie. 

Gel mai simplu mecanism prin care mişcarea rotativă constantă este 
transformată într-o mişcare armonică simplă este o manivelă si o bară de 
conexiune de lungime adecvată. Teoretic se obţine o mişcare armonii â simplă 
numai (Iacă bara este forate lungă, dar pentru scopuri practice o lungime 
a bielei de aproximativ două ori cursa, se consideră ca fiind adecvată 

Iu orice caz, mişcarea poate li exprimată prin frecvenţa lundamental.i 
şi o armonică secundară egală cu de două ori frecvenţa. In analiza . .,<< ui 
mează pentru simplificare, al doilea termen armonic nu • a luat in <onm 
d. iaţic, influenţa sa nefiind impoi tanlâ, în ca/.ul in (an .• a« ordă ..in 


atenţie proiectării unidirecţionalelor şi a cuplajeloi pentru axul principal ,a 
secundar şi în special la cuplajele elastice. 

Viteza capătului liber al barei de conexiune, de-a lungul.'*"*1 
care trece prin axa de rotaţie a manivelei primare, poate fi exprimată prin 
urmare, printr-o relaţie de forma celei de sus 

v = T r sin .(*>/ +<Ji). 

Viteza este împărţită în două componente în convertor o componenta 
fiind aplicată pentru a oscila o masă, in timp ce ceala ta acţionează unul. 
rectionalele, sau cum le-a mai spus sugestiv autorul „diode mecanice 

Funcţia acestor diode este de a converti torţele armonice si ni. •‘ ,1 1 

unghiulare armonice aplicate lor, într-un moment de torsiune mediu - 
ZS unghiulară medie <o„ in aşa fel incit momentul de orsmne nvlm 
M, să fie proporţional cu amplitudinea forţelor armonice, in timp ■ <• il, .., 
unghiulară’ medie «, să fie proporţională cu amplitudinea mişcă <> 
ghiul are armonice aplicată lor. O altă condiţie pentru o dioda icl< .da .P 
ca în fiecare moment forţa armonică aplicată lor şl viteza unghiul.il . ■ 

punzâtoare să fie întotdeauna în lază. . w . x . i ... 

1 Aceasta înseamnă că dacă forţa armonica aplicata este de ioim.i 

fi = F, sinco/, 

viteza corespunzătoare a punctului de aplicaţie a acestei forţe va li «!«• 
forma 


V x = V x sinco/, 


care este echivalent cu 


/t/Fi = Vi/Vi = sinco/. 

Explicaţia acestei condiţii este următoarea: 

Să presupunem că în loc de relaţia (8) avem 

Vi = Vi sin (al + <f). 

Energia medie pe secundă E transmisă prin forţa ,/, la diodă poal* " 
exprimată prin 

t , t 

E i <1/ = Uimo/ sinţeo/ -( d/, 

o 0 

T fiind timpul unei perioade complete, / liz/io . 

De mai sus rezultă 

E (/•', l',/2 ) cos^. 

I* de altă parte, pivsupunind penliu simplilic;.a nu « xisla i 

,1,. energie la diode, energia IranwnisJl va fi colectaţii pe arborele se. und.ii 
şi dei i poale li exprimată <’< Uttţi.i eneigiei 


( / ,1 ,/2) Hwji 


I’iin definiţii- şi construcţie caracteristica unidirecţionalelor este aceea 
<a <•), este direct proporţională cu I , şi M t este proporţional cu F lt astfel 
incit se poate scrie iu conformitate cu formalismul matematic simplificator 
introdus de autor* 1 , astfel 

0)1 = .^. ( 11 ) 

Atunci ecuaţia (10) devine 

3/, = .F 1 cosii. 

Deci cu cit unghiul <\> se apropie de zero cu atît mai mult creşte cu¬ 
plul Mj, pentru aceeaşi amplitudine F v a forţei aplicată dispozitivului uni¬ 
direcţional. 

Se va presupune, aşadar, că unidirecţionalele sînt în aşa fel făcute că 
această condiţie este satisfăcută şi că unghiul t]; este practic zero. In acest 
caz rezultă 

= .F,. (12) 

Altă condiţie practică pentru diode este ca conversia forţelor armonice 
şi a mişcărilor intr-un cuplu unidirecţional şi intr-o viteză unghiulară uni- 
diircţională să se producă fără a introduce deformaţii apreciabile ale miş¬ 
unilor armonice simple necesare să menţină stabilitatea în sistem. De ase¬ 
menea, o astfel de conversie trebuie să fie în aşa fel aranjată ca un echilibru 
dinamic al sistemului să fie posibil şi să nu conducă la blocare dinamică. 

In limbajul matematic convertorul este în esenţă un sistem cu două 
gradr.de libertate considerat din punct de vedere static. Cu alte cuvinte 
ecuaţiile mecanicii statice nu pot fi aplicate direct, aşa cum se întîmplă cu 
majoritatea mecanismelor utilizate în tehnica motoarelor. 

I.a convertor, avem de-a face cu diferite piese a căror poziţii, în fie¬ 
rari* moment, trebuie considerate funcţie de timp şi de relaţia geometrică 
dintre dimensiunile şi poziţiile celorlalte piese în sistem. 

Proiectarea maşinii trebuie făcută in aşa fel incit mişcarea obţinută 
să fie de tipul în care, după un anumit număr de mişcări în timpul â ceea 
i e poiţte fi numit ,.regim variabil”, este atinsă o stare de regim permanent, 
indiferent care au fost condiţiile iniţiale. De asemenea, această stare trebuie 
sa se menţină indefinit, indiferent ce schimbări se pot produce în privinţa 
cuplurilor şi turaţiilor primarului sau secundarului. în plus, condiţia de 
regim permanent nu trebuie modificată de unele variaţii rapide posibile ale 
valorilor turaţiilor şi cuplurilor primarului şi secundarului. 

Cel mai simplu caz de regim permanent este atins atunci cînd dife- 
1 iţele părţi au atins toate o mişcare armonică, iar acele elemente care au 
două grade de libertate de mişcare au luat anumite poziţii medii, care pot 
fi numite poziţii de ,,stabilitate dinamică”. 

*> Pentru a simplifica diferitele formule din această tratare. (1. ConstantiOescu a 
utilizat un formalism matematic care permite o scriere mai concentrată şi sugestivă a 
relaţiilor de calcul 

Metoda consta In reţinerea mimai a variabilelor din formule, ţoale comduntrle fiind 
ignorate, iai prezenţa acestora indieutft de acelaşi simbol. Simbolul folosii . sb mi simplu 
l'un l aşezai Înaintea variabilei l)r exemplu, In lor să se uri ie A \ \ !ly | < | /» ((, 

ae vii «i ne . v | . V I • | • I 0 

Metoda nie avanta|ul că M iuloufi mult cal< uleie şi fin tlil' u/A < mi 11 mi< a . ml.«|,,, 
i iiiutlm IMI< r Iutii variabile; lormula > l< ,ntfe| < oiiHlib i ului nimplifu ută 


Să presupunem că avem de-a face cu un comeiloi in care este posibil 
un regim permanent. Această condiţie este impoilantă şi de aceea se insistă 
asupra ei. 

Un regim permanent, sau condiţia de stabilitate dinamică, implică 
ca reacţiuniie interne ale diferitelor părţi din interiorul convertorului să aibă 
în orice moment o asemenea mărime şi direcţie, incit direcţia şi amplitu¬ 
dinea lor medie să formeze figuri de echilibru stabil tind sînt in mişcare. 
Se poate ca echilibrul să fie de tip indirect, în care o forţă exterioară cum 
ar fi gravitaţia, un arc, sau alt mijloc, să aducă întreg sistemul in timpul 
mişcării la o anumită poziţie medie. 

în figura 90, condiţia de stabilitate a convertorilor prezentaţi • st«• 
îndeplinită. 

Se va observa că în toate aranjamentele schematizate descrise aule 
rior, neglijînd inerţia masei oscilante, mişcarea părţilor de acţionare este 
nedeterminată. De aceea, este necesar să considerăm stabilitatea sistemului 
cînd acesta este în mişcare, deoarece în cazul poziţiilor incorecte ale axrloi 
fixe şi ale pivoţilor mobili, amplitudinea oscilaţiilor volantului sau maci 
pivotante poate tinde să crească indefinit. întregul sistem, va deveni, dni. 
instabil, iar aceasta va avea drept rezultat blocarea şi ruperea sistemului 
de legături. 

Pentru a ilustra aceasta, forţele care acţionează în diferitele părţi ale 
aparatului într-un exemplu al invenţiei, sînt prezentate în schema din figura. 
90 J. Considerînd echilibrul volantului oscilant 75, se poate arăta că u zul 
tanta medie a forţelor de compresie care sînt transmise prin biela 8 va li 
întotdeauna între liniile punctate indicate de săgeţile a x şi a, x , în timp ce 
rezultanta medie a forţelor de întindere care sînt transmise prin biela 9. va 
fi între liniile punctate indicate cu săgeţile a 2 ŞÎ a 3 - Trebuie să precizăm i.i 
eforturile inverse din bielele 8, 9 se datoresc inerţiei părţilor cu mişcate 
alternativă din dispozitivul de acţionare unidirecţional şi silit foarte nuci 
în comparaţie cu forţele de acţionare la care ne-am referit. în consecinţă, 
în dispunerea prezentată în această figură, forţele rezultante care acţionează 
asupra volantului oscilant 75 vor fi îndreptate alternativ spre dreapta i 
spre stingă, fiind în acelaşi timp în direcţie contrară axei în jurul căreia os» i 
lează volantul, astfel incit stabilitatea sistemului în mişcare este menţinută 

Să considerăm, de exemplu, convertorul prezentat în figura 90 c. l-ie 
J forţa axială clin biela primarului. Prin mijlocul levierului flotant, această 
forţă este împărţită în două componente şi aplicată / 2 masei şi /, dispo 
zitivclor unidirecţionale. 

Pentru a simplifica calculele, se consideră că masa levierului flotant 
este foarte redusă, astfel incit forţele /, J v / 2 , aplicate acestuia vor fi mari 
în comparaţie cu forţele de acceleraţie datorită mişcării sale oscilatorii, (n 
acest caz, din condiţiile de echilibru între forţele aplicate acestuia, rezultă 
condiţiile că /, şi / 2 sini proporţionale cu j. 

Deci se poate scrie: 

y-.y, ./«• o*) 

ceea ce înseamnă că toate cele trei forţe sini iu lază, \dieă dacă ai li expri¬ 
mate explii il in funcţie de timp: 

/ /' -.im»/. /, /• | sim-./, /„ / ( a tlnto/. 

I'ie i', i< a , vil r/e le puni b iol h«uhm 11 v« di iiplli aţlc a loiţeloi /, 
/,. /* l» învinui flotant Inuţeli şi vil. «I. miinlileiale lui numai lompo 


nenlele lor respective, perpendiculare pe direcţia poziţiei medii a levierului 
flotant. Convertorul este astfel conceput incit, în general, componentele 
paralele cu direcţia poziţiei medii a levierului flotant sînt mici. Desigur, 
acestea trebuie luate in consideraţie la o analiză completă. Totuşi neglijarea 
acestor forţe nu va denatura rezultatele obţinute. Forţele secundare, depind 
iu principal, de stabilitatea sistemului si de introducerea armonicilor mai 
i nalte. 

In analiza elementară care urmează nu s-au luat in consideraţie armo¬ 
nicile mai înalte din sistem. Evident, formulele obţinute sînt aplicabile numai 
l.i proiectele convertorilor în care efectele secundare sînt mici. 

lotuşi, în practică, armonicile secundare trebuie considerate pentru 
ci Condiţiile de stabilitate sînt dependente de acestea. 

in notaţiile adoptate, literele fără indice, ca /, v, to, M etc. se referă 
totdeauna la primar, literele cu indicele unu, cum ar fi , v v « lf Af, etc., 
se referă la secundar, iar literele cu indice doi, cum ar fi f 2 , v 2 , to 2 , M 2 etc. 
se referă la inerţie. 

Descompunerea vitezei primarului v, aplicată levierului flotant, in 
dou.'i componente, v lf transmisă mecanismelor unidirecţionale ale secunda¬ 
rului şi 7' 2 , transmisă inerţiei sistemului, poate fi exprimată de ecuaţia 

v = .v, -j- . v 2 . (14) 

Această ecuaţie trebuie tratată cu atenţie, deoarece, dacă se reprezintă 
v doiile v, v 2 , funcţie de timp, trebuie avut în vedere că aceste trei vi¬ 
teze nu sînt în fază. 

Aceasta înseamnă că se va scrie: 

v V sin(to/ -{- <J>) , y, = V 1 sin to t, v 2 = V 2 sin (ut -f Ş) , (15) 

+ şi fi fiind două unghiuri care trebuie determinate, iar V, F„ V 2 sînt am¬ 
plitudinile respective ale acestor trei viteze. 

Viteza V 2 este transmisă unei inerţii in acelaşi timp in care forţa J 2 
este aplicată acestei inerţii. Se ştie că 



(16) 


Întrucît constanta de proporţionalitate depinde de acceleraţia gravi¬ 
taţiei şi de inerţia sistemului care oscilează sub acţiunea forţei j 2 , iar acestea 
sînt amindouă constante, se poate scrie ceea ce deja s-a găsit (13) 


J i — -J* 


(17) 


l’lin definiţie unidirecţionalele sînt în aşa fel incit forţa /, şi viteza v, 
sînt in fază, iar pe baza relaţiilor (8), (9) rezultă 


y, Kjsino)/, ji I'\ sin to/, 
şi considcrind relaţiile (16) şi (17), se obţine 



Nu există nici o «om.fanta de itilr/.i.irc, «leoarece valoarea medie a 
lui v 2 este zero inii un convntoi ui legmi pi imanent. 

Ecuaţia (H) devine iu virtutea reluţiiloi (15) şi (18) 

Psin (to/<j/) . P, sin to/ (./•',/to) cos o>/. (19) 

V fiind amplitudinea vitezei armonice obţinută din biela primarului - le 
proporţională cu viteza unghiulară to şi raza manivelei r a primarului. Dai 
manivela este invariabilă astfel că se poate scrie 

V = .to. 

De asemenea s-a găsit din relaţiile (11) şi (12) 

Vi = . 6 ), 

Fi = .M v 

Dacă înlocuim aceste valori în (19), se obţine 

to sin (to/ -j- <j>) = .to, sin to/ — (.3/,/to) cos to/. (20) 

Se observă că ecuaţia conţine cinci variabile /, to, to,, M v Pentru i ■ 
reduce numărul de variabile se va folosi condiţia de stabilitate. 

Convertorul trebuie să lucreze şi să menţină o mişcare armonică, . a 
cum este exprimată de ecuaţia (20), indiferent ce valori se aleg petiti ii dilc 
ritele variabile, /, to, to,, M v i{;, compatibile cu gradele de libertate I<- 
sistemului. Singura relaţie care există între unele din aceste variabili- ■ le 
principiul conservării energiei, care se poate scrie dacă notăm cu M cuplul 
motorului primar şi se consideră pentru simplificare, că randamentul im • i 
nismului este unu 

E = il/tO = M y to,, 

în care E este energia care trebuie transmisă sistemului de motorul pum n 
în virtutea faptului că convertorul arc un număr suficient de piade 
de libertate, formula (20) trebuie satisfăcută de orice set de \almi ai lot im 
alese pentru a da timpul variabil. 

Dacă se dezvoltă relaţia (20), se obţine 

(to cos ij> .to,) sin to/ (to sin ^ -f (.A/,to/to,)) cos to/ o. 

Deoarece această ecuaţie trebuie să fie satisfăcută pcntiu orice n.iIoi 
ale lui /, trebuie să avem independent: 

<•) cos ^ .<o, 0, to sin ij; + (.A/,/to) = 0. 

Din acestea două, rezultă imediat: 

sin ^ (,3/,/to 2 ), cos ^ .(fo,/to) 

şi, iu final 

tg'j* »M i/toto,. (21) 

,(M,/ia»)» | .K/m) 1 I. (22) 

I a ai eit• doua eiiJUţli Ifeliiili ’a la adaiipr m naţia euelglel 





Ecuaţia (22) poate* fi scrisă mai simetric astfel 

.Mi + .(wttj) 2 = (o 4 , (23) 

care împreună cu ecuaţia energiei reprezintă ecuaţiile fundamentale ale 
convertorului. 

Se observă, că există numai două constante in ecuaţia (23). Acestea 
pot li uşor obţinute în orice convertor prin identificare. Ele depind de siste¬ 
mul de inerţie şi de sistemul de tije de legătură. Totuşi pentru a discuta 
comportarea convertorului nu este nevoie să se determine constantele. 

I\; baza ecuaţiilor fundamentale deduse aici, se va arăta succint com¬ 
portarea convertorului în diferite condiţii. 

«Se va analiza mai întîi cazul în care cuplul motorului primar este men¬ 
ţinut constant. 

în acest caz, ecuaţia energiei ia forma 

E — .o = .M jtoj. 

Introducînd această valoare în ecuaţia fundamentală (23), se obţine: 

=.fl + (.1/6)}), (24) 

E = .a = .]R -f- (A/bif). (25) 

Aceste relaţii arată cum variază cuplul secundarului şi turaţia mo to¬ 
iului primar cînd variază turaţia secundarului Această relaţie este prezen- 
t.ită sub formă grafică în figura 91. Se observă că cuplul secundarului 
e foarte mare pentru valori mici ale turaţiei secundarului, şi, de asemenea. 
Iu raţia şi energia motorului primar sînt mari. Pentru valori foarte mari 
ale turaţiei secundarului, cuplul secundarului este practic constant şi tinde 
pentru fo| = oo, către o limită, numită cuplul normal al secundarului şi 
notată cu M n . 

Pentru valori mari ale coj, turaţia primarului şi energia cresc continuu 
şi in asemenea cazuri se poate scrie foarte aproximativ 

il/j = M n , E — .co ~ .co^ 

Aceasta înseamnă că, pentru turaţii ale secundarului peste o anumită 
valoare, cuplul secundarului rămîne constant cînd cuplul primarului este 
constant. Pentru asemenea condiţii, convertorul este practic echivalent cu 
o t ransmisie rigidă obişnuită, care transmite cuplul primarului, într-un raport 
fix către secundar. Cu alte cuvinte, pentru valori ridicate ale turaţiei secun¬ 
darului, se obţine ceea ce autorul a numit-o condiţie de viteză superioară 
identică ca efecte cu tracţiunea la turaţie înaltă a unui automobil echipat 
cu cutie de viteze obişnuită. 

Raportul de transmisie obţinut în asemenea condiţii este cel mai 
mare posibil, şi se va nota cu i t 

M = i t M n . (26) 

An-.ă raport se poate calcula uşor din elementele convertorului. Kstc suli 
cieul să se menţină staţionar sistemul in poziţia medie şi să se numere 
numărul «le rotaţii ale secundarului şi primarului in aceeaşi perioadă de timp. 
Raportul acesloi numere este practic egal cu /,. 

< ui'bele di u ligii la 91 ai a ta u turaţia primai ului trece prinţ i un mini iii , 
pentru <• anumită valoare a turaţiei »e< undai ului. Dacă se ia ca imilalr de 
uia mia peiilni luiaţia pi tuiai uliu, aical.i valoaie paitnulaia minima f .i. 


de asemenea, ca unitate de măsură, turaţia particulară a secundarului cînd 
primarul trece prin acest minim şi se reprezintă prin u şi ii\ numerele 
care măsoară w şi co„ în astfel de unităţi, formulele (2*1) şi (25) vor lua forma 

numerică simplă: _ 

M x = M n 1/1 + l/aţ, a]/z = Ui + l/«i- ( 27 ) 

Trebuie să se aibă în vedere faptul că în aceste ultime relaţii nu există 
constante nedeterminate. Formulele (27) şi diagrama din figura 91, caic 
a fost făcută în concordanţă cu aceste relaţii, permite să se tragă concluzii 
interesante, în special in legătură cu aplicarea convertorului în scopuri de 
tracţiune. 

în continuare ne vom referi pe scurt la funcţionarea convertoiului in 
cazul unui motor primar din grupa a doua, deci cu turaţie constantă şi 
cuplu variabil. 

în acest caz, considerînd turaţia motorului primar constantă, ecuaţia 
energiei devine 

E = ,M = 

iar ecuaţia fundamentală (23) ia forma 

M'i + .to'î = 1. 

Din acestea se obţine 

M x = .j/l - M = .6)! l/l - .coi • (2«. V>) 

Aceste relaţii arată că atit momentul de torsiune de la arborele primai 
cît şi cel de la arborele secundar dispar cînd co x atinge o valoare maximă 
exprimată prin .co'i = 1. 

Se observă, de asemenea, că cuplul secundarului are valoarea maximă 
la start, adică, cînd co x = 0. Dacă exprimăm cuplul la start prin M f , ,i 
luăm ca unitate de măsură pentru turaţie turaţia arborelui secundai, aceasta 
turaţie maxima care corespunde unor condiţii de sarcină zero, şi reprezen¬ 
tăm prin ci x numărul 1 care măsoară co x cu o astfel de unitate, formula (28) 
ia următoarea formă 

M x = M s ]/ 1 - al (50) 

Formula (29) arată că cuplul motorului primar M este nul la stail 
şi creşte cînd turaţia secundarului creşte pînă la o valoare maximă care 
este atinsă cînd expresia 

y = «S(i — a i) 

trece prinţr-uri maxim. Aceasta se intîmpla cînd: 

a} - 1 - al «, - ^2/2 ~ 0,71. 

După ce este atins acest punct, momentul de torsiune al motorului 
primar descreşte «lin nou şi se anulează pentiu cf x I. 

Raportul de 1 1 aiisinisie intre luiaţia secundai ului şi cea a primarului 
este maxim în acest punct. Dacă se notează are ,| raport de transmisie maxim 
eu /(, si’ poate sei ie 

ii - ( ,, i/'0 (M/M |)»,. i. (51) 

p|, t/ i( ..ea maxima a mplului piiniai. alumi "iniţia (2*>) devine 

M < • Ml*, V\ "1 (32)’ 

avo 



linimi scamă de (30) şi (32). din (31) se obţine 

M 0 =* (\/2)i t M,. -V (33) 

Arcaş!ă relaţie arată legătura dintre momentul de torsiune la star! 
laişoilul de transmisie maxim şi cuplul maxim de la motorul primar atunci 
nM< l ,ura V la motorului primar se menţine constantă. 

Raportul de transmisie maxim i t depinde numai de construcţia convoi 
torului; prin urmare, relaţia (33) arată că cuplurile maxime de 'la arborele 
pnmai şi cel secundar sint proporţionale. De remarcat că aceste maxime nu 
apar lotuşi simultan. 

jn hgura 92 se exprimă într-o formă grafică relaţiile (30) si (32). Pentru 
".moditate s-au ales scările valorice pentru cuplul M x şi M astfel imit 
««.piui dr start M, reprezintă unitatea pentru măsurarea cuplului secundai 
?! 1 ‘‘prezintă unitatea pentru măsurarea momentului de torsiune primar. 

I cni ni a obţine deci, cuplul arborelui secundar M, pentru orice valoare 
d.*!.. turaţiei secundarului, prezentată în abscisă, numerele corespunzătoare 
P< oi donata curbei M x se vor multiplica cu valoarea cuplului de start .1/ 
A.el.e.i lucru se aplica pentru curba M ; numărul corespunzător pe aceasta 
««.. ba irebute să fie multiplicat cu valoarea cuplului maxim M 0 de pe arborele 
pimiai la turaţia particulară constantă w aleasă. 

V m , al *acteristicile prezentate în figurile 91 şi 92 se poate vedea că 

* oiivci tonii (la un cuplu variabil pe arborele secundar atunci cînd turaţia 

?'' l Viir,aZiL . fle P nn menţinerea cuplului motorului primar constant 

• le menţii,ind turaţia motorului constantă. 

I" pnmul caz puterea este cea mai mare pentru turaţii reduse si de 
.naiirnea. pentru turaţii mari ale secundarului; in timp ce pentru turaţii 
ini» ,mediale, puterea este minimă. Astfel de condiţii sînt întîlnite în general 
clnd se ia m consideraţie problema motoarelor pentru autovehicule. 

In al doilea caz, putere atinge valoarea sa maximă numai spre turaţii 
TV w,f \ ar,,or< ; 11 " secundar. Astfel de condiţii sînt întîlnite. de exemplu 
«înd motoare de curent electric alternativ de tip sincron sau cu rotoi hi 
urlu,aut acţionează un utilaj printr-un convertor. Se va avea în vedere 
den ca este important să se aleagă motorul primar cel mai potrivit pentru' 
condiţiile medii de lucru cerute de convertor. 1 

Desigur, problemele care se pun la proiectarea unui convertor sînt 
determinarea dimensiunii motorului şi a constantelor convertorului astfel 
inul consumul de combustibil şi uzura transmisiei să fie minime. 

în orice împrejurări, pentru o funcţionare economică, cirul este folosit 
»n »n<)lor cu cuplu constant, modelul convertorului şi tipodimensiunea moto 
ului • icbiiK s.1 fie de aşa natură incit punctul marcat cu 1.0 pe abscisa 

nmh Tiîî"'^ A™ 11 ' 1 , Suculldar " lm ’ in ‘>1. si corespunda ni , « 

probabila viteză medie a autovehiculului. 
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S-au folosit metod. . < pudul ml* ie tiu an a arderii combustibilului. 

Cercetarea procesului ..I. a dezvoltat este in concordanţă ju 

tendinţa actuală de a ani. . ombuntib.l» de nd.taţe inferioara şi de a valo¬ 
rifica prin ardere reziduu mai puţi" combustibile. 

Tratarea amestecului de an şi combustibil pulverizat cu energii soim «■ 
tare pătrund şi difuzează iu masa acestuia, îmbunătăţeşte mult ardei. a. 

Această aplicaţie a sonicităţii a fost preconizata de G. C onstantin* < u 
in cadrul aplicaţiilor speciale prevăzute în lucrările sale anterioare 

S-au proiectat generatoare soincc de înalta frecvenţa, 30 kl 1/ * ai 
să transmită semnale puternice în amestecul de aer şi combustibil lichid 

^'^Generatorul sonic este a i c âtuit din elemente emiţătoare formate din 
tuburi de rezonanţă închise la un capăt, montate pe un colector alimentat 
cu aer la presiunea de 3 daN/cm-. 


Kjg. 102. — (îencrator So¬ 
nic: -1 — colector distri- 
buitor de aer; 2 — ajutaj; 
.1 — camera de rezonanţă; 
i — corp element; 5 — tijă 
. ii piston; 6 — reflector; 
7 - pastilă; 8 - piuliţă 
de reglaj; a — elemente 
componente — vedere; b — 
secţiune prin emiţătorul 
■ionic; c — vedere a ar/.â- 
lomilii echipat cu genera¬ 
torul sonic. 







“r e do rez . onan U ?i a <lisi;,„|,.i ,,vf di faC d rospec "'' ««Bncimea 
stnicţia acestuia dirijează eiicmia sonk -1 în de , a J uta J ul de aer. Con- 

au f °st montate pe un a r/-*. lor î‘ nu flăcarii - Aceste gene- 

stabilizatorului de flacără, păstriud dăSib^dT^aW- *“ l0CU ' 

combustibil WJde slabă 
intensificata cu arzătorul avînd ffeSeratoare sodee ^ a f ° S ‘ apreciabil 
Experimentările s-au desfăşurat ™ f 
mciţi, instrument corespunzător pentru a efert focai l experimental cu pereţi 
dimensiunilor geometrice ale flăcărilor tua msa urători asupra formelor 

'•duri Şi factori energetici deVmi“e Î! V 1S a “ P S ‘««n£e - t“ 

chimică ale produselor de ardere, in flăcăTri ° F de conce ntraţie 

S-au obţinut în acest fol fix - • \ v 1,1 a ^ ara acestora. 

,h peste zece ori mai mari dccît'cclc" tCnnicc foarte ridicate, 

f.riă ci mp sonic. Astfel, valorile atinse ^ TTw ° bţlnilte cu acela ‘? i arzător 
vmţa de 30 kHz si H 3-W* kT/nr'h “ t 17 ’ 6 ' 106 k J/m%, pentru frec- 

-».-'"ir: srzz'ig. 
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I ir. 10.3. — Cîmpurile chi- 
m, ce în flacără: CO. _ 
dioxid de carbon; CO — 
nionoxid de carbon; O. — 
oxigen; -— variaţia con¬ 
centraţiei in ava longitu¬ 
dinală a flăcării;- va _ 

naţia concentraţiei in pun¬ 
cte diametral opuse de¬ 
părtate la 250 mm, pe axa 
longitudinală a flăcării; 
—•—•—flacără obişnuită; 
— x —x—flacără vibrată— 18 
kHz; _A-A-flacără vi¬ 
brat*-30 kHz. «-concen¬ 
traţia produselor de ardere 
în flacăra obişnuită (nevi¬ 
brată); b _ concentraţia 
produselor de ardere în 
flacăra tratată cu energie 
sonic* (vibrată). 



Flăcările produse in cimp soni» spre d« osrlntr <1. i-rlclnll • sint scuile 
şi compacte, prezentind diametre de 3 f3.5 un uni ic.Iu r şi lungimi cu 
circa 35% mai scurte. 

Intensificarea proceselor de ardere şi concentrai ea flăcării inii un 
volum mic în apropiere de gura arzătorului este caracteristică flăcărilor 
vibrate. 

Analizînd comparativ compoziţia produşilor de ardere pe lungimea 
flăcărilor, se constată că în prezenţa cîmpului sonic găsim compoziţii sensibil 
egale în aceeaşi secţiune a flăcării, ceea ce denotă buna omogenizare ;i 
oxigenare a flăcării. 

Valorile care caracterizează cîmpul termic indică faptul că fineai a 
obişnuită este lungă şi prezintă particule solide ca urmare a carburăm (valon 
ridicate ale factorilor energetici de emisie pe întreaga sa lungime). 

Arderea a fost apreciabil îmbunătăţită in cimp sonic, astfel valmili 
temperaturilor reale îndeosebi la începutul flăcării înregistrează n< . t•■» i 
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*Jr secţiunii normale pe axa long c flăcc~. 
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I-ig. 10-1. — ( iiii]nii 11>- n i 
mice ale flăcării r,, l.u 
tor do cmisir numm m 
malie (roşu): e • lac " 
do emisie total . I, o m 
per.it ura de radiaţi» , / 
temperatura n-nlă, • • 
flacără obişnuită. . . 
flacără filtrată 18 Itll/ 
_A —A - flacără vimală 
10 kll/. ./ variaţia l,i. In 
rilor de emisie iu lungul 11 '• 
cărilor; l> variaţia tem 
peraturiiin hingnl (lAeăn 
lor. 


seilni"" 


• •'O'* or »t*« 


1/ o 'il 


sensibilo, temperaturile de radiaţie se reduc, coeficienţii energetici de emisie 
prezintă valori coborite pe toată lungimea sa cu maxime spre începutul 
acesteia. 

Modificînd frecvenţa energici sonice, s-a obţinut o mai buna intensi¬ 
ficare la frecvenţe mai înalte. 

Intensificarea proceselor de ardere se datorează in principal efectelor 
gazodinamice provocate de propagarea energiei sonice în amestec, cu impli¬ 
caţii asupra schimbului turbulent de masă şi căldură, care facilitează proce¬ 
sele de formare a amestecului combustibil. Omogenizarea amestecului si 
oxigenarea miezului flăcării activează arderea in tot volumul acesteia. 

Se pare că turbulenţa produsă de cimpul sonic şi cea creată de mijloace 
clasice obişnuite se diferenţiază mai ales prin scară. 

în acelaşi timp se poate realiza şi o îmbunătăţire a calităţii pulverizării 
datorită dezintegrării picăturilor de lichid, atit ca urmare a amplificării 
oscilaţiilor proprii iniţiale, sub influenţa cîmpului de oscilaţii sonice, cit şi 
datorită regimului nestaţionar al mişcării relative picătură-gaz. 

Există probabil şi alte efecte ale energiei sonice, care conduc la creşte¬ 
rea vitezei de ardere, ca cele asupra structurii chimice a particulelor de 
combustibil şi a produşilor intermediari in diferite faze ale arderii. 

Metodele sonice de intensificare a proceselor de ardere a combustibililor 
s au dovedit mai eficace decît metodele actuale obişnuite. Acestea se pre- 

atît pentru arderea combustibililor convenţionali, cit şi pentru arderea 
«‘•zidurilor sau a combustibililor de calitate inferioară. 

Metodele sonice asigură o ardere de calitate superioară indiferent de 
• an ina instalaţiei de ardere, în vreme ce dispozitivele obişnuite utilizate 
iu prezent produc numai o macro turbulenţă, care se diminuează sensibil la 
sarcini reduse cînd vitezele aerului scad. 

. 1<a P tul că - pentru diferite valori ale frecvenţei sonice s-au obţinut 
11,11,1 cu caracteristici diferite, permite concluzia că se pot obţine flăcări 
< u proprietăţi prestabilite. 

în aplicaţii unde metodele şi mijloacele obişnuite de intensificare a 
proceselor de ardere nu sînt suficiente, cînd se cere ca arderea să se desfă¬ 
şoare in camere de ardere mici, iar flăcările să aibă încărcări termice foarte 
mau, se recomandă folosirea metodelor sonice. 

întreaga cercetare este în concordanţă cu afirmaţia făcută de 
< onstantincscu in lucrările sale. 
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dogii Constantinescu în ultimul capitol al tratatului său se ocupă 
i l ) . r<),) . lt ‘. n,a V1,CZC1 (lt ‘ propagare a curenţilor sonici de-alungul liniilor sonice 
lungi şi încărcate uniform cu sarcini discrete conţinind „discontinuităţi”. 

I;) l»iI<J?t«* astfel ca această viteză de propagare pe asemenea linii 
'' 11 s P°"lă sau redusă laţfi <1.- viteza de propagare pe linia unilormă. 
ui luncţie «le distanţa şi niiin'inil‘.arciniloi precum şi de natura Ini. IV lui.nl 
""•'...la Ml de calcul dezvoltai“i ... acest capitol şi Iranspuniml o ... do.I 
(, "'i"' l"loMii<l <!«• ăst;, dală dieţ.nnaniI miuicM’Irctric i nu cel e|ntii« 


sonic care i-a permis Iui Gcorge t onstantines» u a l.adma in limbaj soim 
toate rezultatele obţinute de electricieni in telurica curenţilor alteinatiw. 
vom obţine aceleaşi rezultate în domeniul electric ca cele obţinut<‘ de (morge 
Constantinescu in domeniul sonic. 

în particular, vom putea determina natura sarcinilor discrete care 
introduse pe o linie electrică uniformă lungă, să i sporească acesteia vile/,a 
de propagare a curenţilor şi tensiunilor depăşind prin aceasta viteza de pro 
pagare a luminii şi anume 300 000 km/s, dat fiind ca viteza de propagau' 
a curenţilor pe o asemenea linie se apropie de aceasta valoare. 

Să traducem acum în limbaj electric metoda folosit.i de Georg. 
Constantinescu pentru calculul vitezei de propagare pc linii înra.rale, 
metodă exprimată în limbaj sonic. 

Astfel fie L, C, R, S parametrii liniei uniforme echivalent«■ liniei 
încărcate; L x , C v R u S x parametrii sarcinilor concentrate interc.d.ile m 
serie de-alungul liniei; L 2 , C 2 , R 2 , S 2 parametrii sarcinilor concentram Iu 
derivaţie pe linie şi L', C , R', S' parametrii liniei uniforme neîmăi..ili 

George Constantinescu demonstrează că între aceşti paranvt ri •» v • • •' 
următoarele relaţii: 

L = V - (p/l) (l/C,** - L t ), dl 

R = R' + (Pil) (Ri + VSi). (*) 

C = C - (p/l) (1 //- 2 « 2 - C„), ( M 

S = S' + (p/l) (S s + l/i?,), (<) 

p fiind numărul total al sarcinilor concentrate, l — lungimea liniei ; i .1 
pulsaţia vibraţiei transmisă. 

Să presupunem acum, spre exemplu, că am ales pe < , astfel ln«H 


L' - (p/l) -ţl/Qa 2 ) = 0, 

HO 

iar pe L 2 astfel îneît 


c - (Pil) -(î/i^ 1 ) = 0 . 

(1) 

Atunci relaţiile (1) şi (3) se reduc la: 


L = ( P/l)L v 

(H) 

C = (P/l)C 2 , 

l‘>) 

iar vitezele de propagare a undei pe linia neîncărcată şi pe 
echivalentă liniei încărcată, neglijînd pierderile datorate lui 
date de 

linia uniformă 
R şi S, voi ii 

#■ - î/VZ? c r 

(10) 

V 1 tiu: .(P/l)-{l/Vl;I-,). 

respectiv, astfel îneît 

ţll) 

v 1/ /* i:c 

v ! r* i. x c; 

(12) 

l‘liuiiltîl.il I" 1 /•// înlie lel.iţiile (ti), ( /) Şl (1/). obţiiH'in 


<•/<•' 1 /|ft77W 

O') 


serie * ** CSt< ‘ ra * M,r 1 lul < lintrt ‘ reactanţele de masă şi elastică 

derivaţie. 28 Ca raporlul (hntre reactanţele elastică şi de masă,' 

înlocuind în relaţia (13). obţinem 

v l v = Î/V®i e a* (]^) 

*■. m7T&'S3Sg%£^JS£L c ‘ * 1 ■ 
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nim a Î!S t a « m Şi ex P lica ţ ia accstui rezultat paradoxal: actuala teorie una 
s M mn p - a ' ^.«re proclamă că energia de-alungul conductorilor electrici 
rcaHtăW 8a a P S riel d H‘,?^ 1 electroma g ne .“ c di » jurul conductorilor, nu corespunde 

£S£ n1 ' "k ** 

şi mi prin cimpul electromagnetic din jurul acestora. 

• impui electromagnetic, 

5- rtşsw * a Sr 

t:i 11 l ,I0 l ),l .v 111 - variind parametrii liniei, prin introducerea discontinuită 
1 ^a cum s-a văzut, aceasta constituie o realitate pe care GeZ c 
M.» tinescu a demonstrat-o teoretic ţi experimental in cazul soni™ O vet 
,l,.‘ ' ' M’c'm'eotala analoga in cazul electric nu constituie o problemă tată 
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COXFEIUXŢA 

IMul Injjiner GOGU COXSTAXTIXKSCU 


Doamnelor şi Domnilor, 

Voi începe conferinţa cu care voi avea onoarea a vă întreţine, adu< ind 
mulţumirile mele domnilor membri ai Academiei Române, care mi-au l.uul 
deosebita onoare de a mă invita să expun, in faţa unui auditoriu di* tins, 
un rezumat al lucrărilor mele asupra aplicaţiilor vibraţiilor in transmit' i< .1 
energiei mecanice. Această sală este un sanctuar al ştiinţei romane şi tu un 
sentiment de veneraţie şi cu oarecare teamă că nu voi fi la înălţimea aş 
teptărilor d\\, voi intra in subiectul ce-mi propun a dezvolta intr-o ora. 
Dealtfel, vă promit că aceasta va fi maximul de timp, în care voi abuza de 
pacienţa dv. 

în această conferinţă voi trata despre o ştiinţă nouă şi anume: ^tnnl.i 
care se ocupă cu transmiterea energiei mecanice prin vibraţii. 

Cuvîntul sonic are oarecare analogie cu sunetul. Deoarece sum i'lr 
sint rezultatul vibraţiilor, denumirea de sonic se potriveşte. 

Această ştiinţă este foarte tînără şi pot zice că este o fiică a ai mmm 1 
muzicale. înrudirea este cam neaşteptată, deoarece ar părea că imizua un 
are ce căuta în chestiuni de maşini, locomotive, automobile şi alte aplicaţii 
ale ştiinţei sonice. Sînt, dealtfel, mulţi care obişnuiesc a separa arta d* ti 
inţă şi sînt şi mai mulţi acei care pretind că, să Iii om de Ştiinţa 1 " 
buie neapărat să stai închis într-un laborator cu sticle sau maşini, un d.n.i 
vrei să studiezi o problemă de fizică-matematică, nu e absolut mcrai . 
te ocupi de Haydn, Beethoven sau Motzart. 

Deoarece este obiceiul de a se face cîte un istorii în mice coliteitnt.i. 
il voi face si eu; dar această intenţie a mea să nu vă îngrijoreze prea mult, 
deoarece, fiind vorba de o ştiinţă nouă, nu voi începe istoricul meu de la 
Greci sau de la Romani ci numai de-abia acum 20 de ani, de cînd am 
început să mă ocup cu studiul vibraţiilor. Ca să risipesc deindata, in a, oim 
umbră de băunială din partea dv.că acest studiu l-aş fi început poate pun 
vîjîietoarele de zmeu sau moriştele de la Moşi, ţin să vă informez in acelaşi 
timp că pe atunci aveam 17 ani împliniţi şi aveam pretenţia de a compune 
la pian. Pe acea vreme voiam să învăţ teoria armoniei muzicale, dar, tun» 
1111 am priceput mare lucru din cărţile de annonie ce-mi căzuseră in mina, 
am întreprins a face singur o teorie a acordurilor muzicale pe baze mate 
n,atice. Cam trei ani după aceasta am reuşit să destuii in mod mulţumitoi 
pentru mine teoria acorduriloi ntmoniei pe baze ştiinţifice. Acest prim sune», 
m-a încurajat şi iun continuat *>ă studie/, vibraţiile; < iţită diutie prietenii 
mei Işi adm aminte « A am fAml şl o Conleiluţă la muvi diate asupra acestui 
subiect, anim vien 1/ ani 






Studiul l-am continuat după .mv.i la diferite instrumente muzicale: 
am studiat trompetele, tuburile acustice, diferite fenomene acustice .şi încetul 
cu încetul m-am familiarizat cu teoria vibraţiilor. 

în realitate, sunetele nu si ut decîl o forma de energie şi transmiterea 
sunetului este un caz particular al transmisiei de energie. Această transmisie 
se face prin unde sonore şi atunci mi-am pus problema: oare, dacă energii 
in cantităţi foarte mici cum e de exemplu energia unei trompete, se pot 
transmite la distanţă prin vibraţii, nu cumva s-ar putea transforma aceste 
vibraţii în energie mecanică? 

Undele sint de două feluri: sau le transmitem în aer, sau le transmitem 
iii tuburi. Primele sînt unde sferice, care se pierd sau se distribuie împrejurul 
nostru fără să le putem concentra; pe cînd cele din categoria a doua sînt 
unde concentrate in tuburi, pe care le putem conduce la distanţă. Exemplul 
cel mai simplu de unde conduse la distanţă este transmisiunea vorbei printr-un 
tub: dacă vorbim la un capăt al tubului, vocea se transmite pînă la capătul 
celalalt şi toţi ştim că foarte puţin din voce se pierde. Se poate întîmpla 
ca vorbele să nu se înţeleagă totdeauna bine, dar energia se transmite cu 
foarte puţine pierderi, aşa îneît un tub acustic reprezintă o linie prin care 
putem transmite energie, fără ca aerul să circule de la un capăt la altul. 

Vibraţiile sonore, pe care le transmitem printr-un tub, au o frecvenţă 
destul de înaltă şi de aceea se aud. Am putea concepe foarte bine insă şi vi¬ 
le.iţii care nu se aud. După cum în lumină sînt raze care nu se văd, tot astfel 
pol li sunete care nu se aud. Sub o anumită limită, 32 vibraţii pe secundă, 
sunetul nu se mai aude; iar peste o anumită limită, peste 20 000 vibraţii 
pe secundă, iarăşi nu se mai aude. Aşa îneît, ceea ce se numeşte, în vorbire 
cuientă, sunet, este gama de transmisiuni vibratoare, care sint percepute de 
simţurile noastre. Astfel fiind, intensitatea unui sunet nu este în general o 
măsură a cantităţii de energie care se transmite prin tub. 

Problema de a dirija undele prin tuburi nu prezintă nici o dificultate; 
singura dificultate este de a concentra o cantitate importantă de energie. 

Problema transmisiei energiei prin vibraţii mi-am pus-o în modul urmă- 
tor: la capătul unei conducte să producem vibraţii, reprezentind o energie 
considerabilă — conducta ne serveşte de mediu de transmisiune — iar la 
capătul celălalt să transformăm vibraţia iarăşi în energie mecanică. 

Problema este destul de grea din mai multe puncte de vedere; undele 
care se transmit prin aer sînt necesarmente foarte slabe din cauza marii elasti¬ 
cităţi a aerului. De aceea am investigat şi posibilitatea transmisiei prin alte 
medii şi am studiat în special transmisia prin tuburi pline cu apă. Am con¬ 
statai, în mod teoretic, că s-ar putea transmite cantităţi considerabile de 
energie vibratoare prin lichide. Întrebuinţînd o frecvenţă destul de joasă ca 
să nu se audă aceste unde, ne găsim în prezenţa unui fel de curent, pe care-1 
putem transmite prin tub şi care are foarte mare analogie cu curentul electric, 
după cum veţi vedea mai departe. 

Nu voi intra in detalii prea amănunţite asupra teoriei undelor, insă ar 
trebui să vă dau citcva explicaţii asupra elementelor care fac ca o transmisie 
prin unde să fie posibilă. Aceste elemente sînt: elasticitatea, masa, frecarea 
şi pierderile. 

Tneepind a mă ocupa cu tiansmisia undeloi prin apă, primul lucru 
cale iui a impus a fost necesitatea de a admite coiupiesibilitatea apei. Odată 
acest element admis, se poale demonstia că se pol han '.mite unde ptiu ,ipa 
şl a* este unde se pot i alt u la cil fol muie lila tematice, iii toi mai mm si ■ labo 


rează în acustică teoria vibraţiilor aeriene. I'nn minaie, din punct de vedete 
teoretic, este posibil de a transmite energia prin unde dirijate intr-un Iul» 
plin cu apă. 

Elementul care a fost foarte mult contestat in practică, a fost comprimi 
bilitatea apei. Existenţa undelor în apă este ea însăşi o probă că apa este corn 
presibilă. Dealtfel, s-au făcut experienţe foarte riguroase, care demonstrau 
compresibilitatea apei; cu toate acestea, printr-o tradiţie lumea a fost adusa 
să creadă că apa este incompresibilă. Cel mult se admitea că apa, dacă < n 
compresibilă, este compresibilă într-un grad aşa de mic, îneît să poată li negii 
jat. Totuşi această compresibilitate a apei nu este neglijabilă. 

Să vă dau un exemplu: să luăm o conductă de 10 km lungime ,i i 
presupunem că la capătul acestei conducte punem un piston pe care I miş< am 
alternativ cu o manivelă, conducta fiind plină cu apă, iar manivela <!■ .. 
lungime, spre exemplu, de numai 3 cm, învîrtindu-se dc 1 000 ori pe nunii I 
Prin învîrtirea manivelei se produc pulsaţii in această conductă di apa la 
capătul conductei punem un rezervor, care să menţină conducta plina < ii apă 
Dacă am calcula ce trebuie să se întîmple in conductă în timpul .u ţi*oi.»i n 
pistonului, neglijînd compresibilitatea apei, calculul ne-ar duce la un n ui 
tat absurd, anume că presiunea trebuie să atingă 30 000 atmosleie' \< • a i i 
este o absurditate pentru că, dacă facem experienţa, practica m da numai 
40 atmosfere. Iată prin urmare că nu putem să neglijăm compiv ibilit.iti .» 
apei. 

în fond, ce se produce în această conductă? Pistonul, mi:.» indii e. 
produce o serie de unde; aceste unde circulă în conductă cu viteza •um Inlm 
energia pistonului se transformă în energie vibratoare, care mngi ni il• • 
sunetului în apă (cam 1,5 km pe secundă) şi se transmite către < a pa iul • • Iii 
lalt al conductei. 

în hidraulică, mai toate tratatele încep expunerea ăiuliiiliu ..ud 

că apa este incompresibilă sau aşa de puţin compresibila, că pul nu m r I' I • 
compresibilitatea ei. Una din aplicaţiile hidraulice, care a iiiln biiiiit.il 
aproape o sută de ani, a fost pomparea apei în mine. Prima idee ■ ,n. .. • . mi 
în mintea unor oameni, care nu ştiau carte multă, a losi a mlu bumţi /> o 

pompă în fundul minei, acţionată de două coloane lichide, ■ ,m ,i hr .ala 

alternativ prin două tuburi. Plecînd de la ipoteza, ea apa < ti meotnpii ilulă 
şi ţinînd seama în calcul numai de inerţia apei, s-a ajun la '«»n Um ţn num 
maşini de pompare în care, în mod natural, numaiul de pulsaţii pe unimI 
este extrem de redus, 10-r-20. Aceste maşini există şi in ziua <l< astăzi. şi 
maximul numărului de revoluţii, care s-a putut obţine cu a ltei d< maşini, 
este de 30 pe minut. Or, eu am reuşit să fac maşini care sa producă la iapă Iul 
unei conducte foarte lungi peste 3 000 pulsaţii pe minut, numai pentiu ca 
n-am neglijat compresibilitatea apei iu calculele inele şi am pornit astfel de 
la premise mai raţionale. 

Dacă calculăm lichidele, trebuie ă admitem că ele posedă masă şi 
elasticitate: elaslieifatea şi masa sini două propiietăţi ale maleiiei, mie 
sînt absolute şi nu si pot neglija nici iu calcul nici în practică. \ losi în lond 
tradiţia unei eroii iu hidi.mlieă, care a împiedicat găsirea ştiinţei sonii e mai 
elevi ei ne Nu ini Iac il.o un mau incul <l> a li ară tal pentiu puma oală că 
e||< lgl .1 mei .mic ft se poale |l,III Ullle pliu unde viluulonie Deal I lei. este şi 
O chestie dl psihologii III pilpelmncsi llll't eoni I los| destul a se .liniile 
1 1 1 1,1 i ,i 1 1 1 1 1 a I li 11| I i || |< li iul pilţlli Milllplc iblle, ii toata 1 11 linşi Ui fie de 
iu uld ui Uiţi itdrvăi rl> iul puţin loiilplc 1 1•!I• ' li Imite ,m Ini A lungul 


.i lacul experienţe riguroase v 1 •' ‘lai coeficienţi exacţi asupra compresabi- 
lilăţii apei, uleiului, petrolului ,i altui multe lichide. Dar ce e curios este că 
nimeni n-a dat importanţa practica cuvenită acestor experienţe, şi lumea a 
persistat înainte în a considera lichidele; ca incompresibile din punct de vedere 
practic. Toată lumea este de acord că oţelul este elastic; or, a admite că 
oţelul este elastic, este a admite că este compresibil; toţi inginerii admit elas- 
ticitatea oţelului şi construirea resorturilor este bazată tocmai pe compresibi¬ 
li ta tea şi elasticitatea lui. Totuşi foarte mulţi ingineri consideră apa ca incom- 
presibilă; la construirea pompelor hidraulice, foarte des se ţine seama de 
elasticitatea oţelului dar se neglijează elasticitatea apei. Or, proporţia între 
aceste două elasticităţi este următoarea: oţelul are un coeficient de elasticitate 
de 2 milioane kg pe cm 2 pe cînd apa numai de 20 000, aşa incit apa este de 
100 ori mai compresibilă decît oţelul. Dacă am lua un tub de un metru lungime, 
l-am umple cu apă şi am supune apa la o presiune de 1 000 kg pe cm 2 , am 
vedea că această coloană de apă s-ar scurta de 100 ori mai mult decit o tijă 
de fier la aceeaşi lungime şi care ar fi comprimată tot cu 1 000 kg pe cm 2 . 

O altă cauză pentru care cred că nu s-a ajuns mai devreme la transmisia 
energiei prin vibraţii, este un fel de convenţie în lumea ştiinţifică, prin care 
se afirmă că energia degenerează cînd se transformă în vibraţii. Este uşor 
a transforma combustibilul în căldură, de exemplu, dar este foarte greu să 
obţii din căldură combustibil. Tot astfel s-a putut crede că, dacă energia se 
transformă uşor în vibraţii, reciproca n-ar fi posibilă. Nu este totuşi nici o 
probă ştiinţifică a acestei păreri, în care, dealtfel, eu n-am crezut, şi atunci 
mi am pus problema inversă: să transform vibraţiile in energie. 

Sini multe feluri de energii care se transformă dintr-una intr-alta: 
unele sini reversibile iar altele ireversibile. Nu era aşa de uşor a presupune 
că vibraţiile ar fi o formă de energie reversibilă în energie mecanică cu efi¬ 
cienţa înaltă. Dealtfel, nu se cunoaşte decît un singur exemplu de energie 
vibratoare reversibilă in energie mecanică, şi aceasta este energia curentu¬ 
lui electric alternativ. 

IV cînd făceam teoria vibraţiilor, am găsit în formulele relative la cu¬ 
renţii sonici cîteva relaţii care semănau foarte mult cu cele cunoscute in 
electricitate. în loc de a face teoria vibraţiilor pe bazele urmate, de pildă 
de I.agrange şi lord Rayleigh, am luat-o pe o cale mai practică şi, în loc de 
.i pleca de la ecuaţiile generale spre a ajunge la particular, am plecat de la 
particular spre a ajunge la general. în electricitate se începe prin a se da 
cîteva definiţii foarte simple, pe urmă se explică citeva experienţe şi se tra¬ 
duce rezultatul acestor experienţe în formule matematice. Astfeî se obţine 
o ştiinţă care se poate verifica prin noi experienţe, după cum şi bazele pe 
care s-a întemeiat ştiinţa au fost verificate prin experienţă. Or, experien¬ 
ţele asupra elasticităţii sînt foarte simple; experienţele asupra masei sint 
iarăşi simple. Astfel legile, care leagă intre ele proprietăţile elastice şi de greu¬ 
tate ale materiei, sint legi foarte simple şi se apropie mult de legile din elec¬ 
tricitate, care se referă la capacitatea electrică şi la inductanţa electrică. 
Din această simplă analogie am căutat să trag avantaje şi atunci, in loc 
de a porni de la teorii generale, am definit capacitatea sonică,inerţiasonică, 
fricţiunea şi pierderile, după cum se face şi iu electricitate. Cu aceste pa 
tiu definiţii am reuşit să lat teoria vibiaţiunilor, caic nu dileiă in fond de 
tcoria electricităţii decit prinţi un fel de permutare de cuvinte. 

A lo'.t o intimphlie I ,I legea de liiiţiutie sonică ». a pollivit cu legea 
le/.islenţei iu ele( 1 1 u iluli l*‘oiniulele elementare tund astfel identice Iu 
ambele ştiinţe, mia Iml fouile ir,au ,i mpie/ din rin tip itale ia dinii nu 


dicţionar; am luat o proprietate electric.i şi am liadus o în noua ştiinţă. 
Aşa am făcut cu motoarele, cu rezonatoarele şi cu toate proprietăţile demon 
strate în electricitate, pe care am putut să le tiadue iii elemente sonice. Am 
reuşit să traduc astfel toate motoarele electrice in motoare sonice. Unui re¬ 
zonator electric care descarcă seîntei, îi corespunde in sonicitate un ciocan 
sonic care descarcă lovituri asupra nicovalei. 

Analogiile sînt aşa de mari, din punct de vedere teoretic, incit unui 
inginer, care ar citi o carte de sonicitate, i s-ar părea că citeşte o carte dr 
electricitate. 

Mă găseam prin urmare in posesia unei formule de traducţie şi iui nu 
râmînea decît să văd care sint diferitele aplicaţii practice ale noii ştiinţe 

In primul rind, aplicaţiile compresibilităţii lichidelor sînt destul de 
importante in -le însăşi: după cum, în electricitate, pot încărca un conden 
saior şi-l pot descărca la nevoie, iot astfel putem încărca o butelie de oţt I 
în care avem un lichid, comprimînd lichidul la o presiune foarte mare. Da< a 
se comprimă ulei, de exemplu, intr-o butelie la 2 500 atmosfere, icdmeie.i 
volumului e aproape de 10%, adică din 10 litri facem 9 litri. Or, nce.ril.i 
reducere dc volum este considerabilă. Cînd lăsăm lichidul să revină la vo 
lumul primitiv, energia este redată pe de-a întregul. 

S-ar putea zice: bine, dar şi cu aerul se poate face această experienţa, 
dacă comprimăm aer intr-o butelie, înmagazinăm energic mecanica şi daca 
facem expansiunea aerului cîştigăm energia înapoi. Nu este tocmai aşa ini. 
pentru că aerul dacă-1 comprimăm cu presiune mare se şi încălzeşte, aşa im n 
energia depusă în comprimare se transformă în energie potenţială de eoni 
presiune, dar şi in energie calorică care se risipeşte; nu se poate deci recupi ia 
toată energia ce am cheltuit in comprimare. Dacă comprimăm din contră 
un lichid, ridicarea temperaturii este foarte mică — dacă o fi o fracţiune de 
grad centrigrad pentru 1000 atmosfere — aşa incit mai toată energia se 
transformă în energie potenţială, pe care o putem conserva şi utiliza (iml \ r• -m 

Ca să ilustrez avantajele ce le putem trage din compresibilii al ca li 
chidelor, am luat un obuz de tun în care am pus ulei, fiindcă uleiul unge 
mai bine. în obuz era un cilindru şi un piston în contract cu lichidul, anin 
jat astfel ca să nu fie nici o scăpare de lichid. împingind pistonul piuă la 
fund şi punind o greutate asupra lui, după ce am legat pistonul cu o ii mă, 
am comprimat lichidul din obuz la I 000 de atmosfere. La această presiune, 
sirma care reţine pistonul se rupe şi energia potenţială din obuz, inmagn/.i 
nată sub formă de energie elastică, aruncă pistonul afară împreună cu greu 
tatea. Astfel, cu un obuz mic, care conţinea o jumătate litru de ulei, am ren 
şit să arunc o grenadă la 150 metri. Energia pusă în acest obuz provenea 
numai din vre-o 5 mişcări dc pompă, date de un băieţel. Dacă acel băieţel ai 
fi voit să arunce grenada cu mina, n-ar fi putut atinge concentrarea de 
energie căpătată in felul descris. 

Se vede clar că cxpuiisibilitatea lichidelor este un factor important, 
din ( are putem trage foloase pi.u lire. Am mers mai departe, şi in loc: ea să 
mă limitez a anima o grenadă, am luat un tul» de oţel, in care am introdus 
trei liln dr ulei; rompiimiml uleiul la 2 000 atmosfere, am reuşit să arunc 
un obuy, dr H Kg la 100 metri, aşa hu it mă apropiam de efecte balistice im 
poilantc I*i«".iuti* i de .’()()() almmlnr este dr a< rlasi ordin ni presiunea 
catr .c plodiu e Iu tumulii' obişnuite, plin oplo/lve lată (Ini ta lichidele, 
lompilinal' I.• pn niui limite imul. -iul Imediat Indii ah u '>,1 pualuiă mei 
gir momnilalia '«ii11 pu iiuul i omldeiablle 




IVrlecţionind acest apaiat, am reuşit sa fac un tun cu care am aruncat 
o bomba de 100 kg la I 500 nu tri tăia foc şi firă zgomot. 

V-am dat aceste exemple pentru a ilustra cît mai bine faptul ca com- 
presibilitatea apei este un factor care nu se poate neglija. Neglijarea în 
trecut a compresibilităţii lichidelor a făcut ca multe aplicaţii practice, care 
astăzi sînt consacrate ca atare, să nu se poată descoperi mai înainte. 

Este un pericol ştiinţa fără experienţe: autoritatea ştiinţifică reuşeşte 
cit codată a impune idei eronate în mintea studenţilor şi generaţiilor urmă¬ 
toare, în aşa-fel că nimeni nu se gîndeşte mai tîrziu să verifice lucruri, care 
prin o consimţire generală au fost trecute în rîndul cunoştinţelor pozitive. 
I h'altfel, tipmul nu e departe cînd o formulă greşită a lui Newton, de pildă 
a împiedicat inventarea aeroplanelor pe cale teoretică. Unii au ajuns prin 
matematică, cu ajutorul acelei formule, să demonstreze că păsările nu pot 
să zboare; s-a făcut totuşi experienţa şi s-a dovedit că... păsările pot să 
zboare. Dealtfel, lucrurile s-au aranjat prin schimbarea formulei şi s-au in¬ 
ventat de atunci aeroplanele. 

V-am dat cîteva exemple de aplicare a compresibilităţii lichidelor; 
doresc să vă dau cîteva exemple şi asupra aplicării transmisiei energiei de 
la un punct la altul prin unde sau, cum zicem acum, prin transmisie sonică. 

I )coarece sonicitatea — ca să-i dăm o denumire analogă cu electricitatea — 
este o ştiinţă aşa de apropiată de electricitate în formule, ar trebui să re¬ 
zol Ic că şi în aplicaţiile ei practice să meargă paralel. Şi într-adevăr, putem 
laee in sonieitate mai toate aplicaţiile care au fost făcute de electricieni. 

Una din aplicaţiile cele mai curioase este transmisia căldurii la distanţă 
prin vibraţii. 

Ca să produc căldură prin vibraţii am luat un generator sonic, care 
constă dintr-o pompă; un simplu piston care se mişcă alternativ intr-un 
cilindru. Din cilindru pleacă conducta, care este in cumunicaţie cu o butelie 
de oţel plină cu apă. Această butelie corespunde cu ceea ce in electricitate 
numim un condensator electric. Mai departe, continuăm conducta pe o lun¬ 
gime oarecare şi o terminăm printr-un tub cu diametru foarte mic, spre 
exemplu un tub de un metru lungime, învîrtit în spirală şi avînd diametrul 
interior de 2 mm. La capătul acestui tub punem încă o butelie plină cu apă. 
Acest aranjament, din punct de vedere hidraulic, este o absurditate; vorbesc 
de hidraulica care neglijează compresibilitatea apei. Dacă ţinem seama însă 
de acest factor, lucrurile stau altfel; începînd să mişcăm pistonul alternativ 
prinţr-o bielă şi o manivelă, se produc pulsaţii in butelia de la începutul 
conductei. Această butelie devine un fel de generator de unde sonice. In 
lulml nostru circulă atunci unde, care sînt forţate să treacă prin tubul cel 
subţire şi din tubul subţire să treacă înainte în butelia de la capătul con- 
duetei. Mişcarea este posibilă din cauza compresibilităţii lichidului şi din 
cauza posibilităţii transmisiei energiei prin unde. Energia ondulatorie însă ( 
trccînd prin tubul subţire, produce căldură întocmai ca şi in electricitate. 

Cu aparatul pe care l-am făcut am dobîndit o temperatură de mai 
mult de 100 grade. Tubul fiind învîrtit în spirală, am introdus această ser 
pentină într-un pahar cu apă care, încăizindu-sc după 2-r3 minute, a in 
cepul să fiarbă. Conducta, însă, care conduce energia sonică la acest tub, 
rămîne rece şi, cum întrebuinţam apa ca mediu de transmisiune, am dovedit 
ca e posibil să transmit energie calorică printr-un tub cu apa rece. 

Explicaţia totuşi e loaite naturală, fiindcă densitatea curentului 
sonii iu tubul (el mic este toarte mare şi se produce o pierdere piui liceale 
sonii ă, întocmai cum se pioducc prin rezistenţa olunieA ui electriciial< 
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Putem merge mai departe cu experienţa in loi ca să lăsăm tubul 
cel mic să încălzească apa la 100 grade, putem, înliebuiiiţind un calorime- 
tru, să facem ca energia să nu mai poată radia de la tub ei să se acumuleze 
Astfel fiind, in mod teoretic, putem face ca acest tub să se poată încălzi 
pînăla orice temperatură. Limitala care temperatura din acest tub va ajunge 
depinde de punctul de fierbere al lichidului din interior, fiindcă apa din 
tubul spiral ia desigur aceeaşi temperatură ca şi tubul. Eu am aranjat, 
în experienţa ce am făcut, ca presiunea medie să fie aproape 100 atmoslen 
La această presiune apa nu fierbe nici la 300 grade, aşa incit punînd tubul 
în vată, vata s-a carbonizat. N-am mers mai departe ca să arăt ca acest 
tub s-ar putea face roşu, fiindcă sudurile tubului s-au topit, ieşind din tub 
aburi supraîncălziţi, ceea ce era de aşteptat. Aşadar, din aceeaşi i ondiu t < 
putem lua apă rece, apă caldă ori aburi supraîncălziţi. 

Transmisiunea căldurii prin unde sonice poate să aibă şi uplu .ţ" 
practice, insă experienţa de mai sus am făcut-o mai mult din puiului di 
vedere al interesului ştiinţific, ca să arăt diferenţa enormă intre Hei l< I. 
sonice şi efectele hidraulice. Dacă am fi plecat de la ipoteza incompie .ibili 
tăţii lichidelor, experienţa ce v-am descris, evident, n-ar fi fost posibil.i 

Cinci am cerut brevetul acumulării energici, bazată pe complini.msi 
lichidelor, el mi-a fost refuzat in Statele Unite, pe motivul că maşinile nu I. 
nu pot funcţiona; or, aceste maşini funcţionau, erau in fiinţă la Londi.i 
şi a trebuit mărturia sub jurămint a unui membru de la ,,Koyal Soi u l v 
din Londra, ca să se convingă „Patent Office” din Washington că .uisisl.i 
invenţie nu este o imposibilitate. Nu spun că lumea nu ştia ca liehideli 
sînt compresibile, dar nu o ştia destul de bine şi a trebuit iutii demon 1 1 al 
prin experienţe, nu numai că sînt compresibile, dar că elasticitatea lot • • i < 
un factor important în industria mecanică. 

în loc de a întrebuinţa acumulatoare hidraulice, care sînt constituit! 
din o greutate enormă apăsînd pe un piston, putem întrebuinţa cit ev. i butelii 
obuze vechi, astupate bine, în care comprimăm lichidul la o presiuni loaib 
mare. Aceste aparate pot să coste de zece ori mai puţin ca un nnimululni 
hidraulic. 

O altă aplicaţie s-ar putea face la resorturi: un obuz, in care .nu mim 
duce un piston şi care e plin cu un lichid, poate servi drept resort, <,ni¬ 
să reziste la presiuni enorme. Pistonul intrînd în lichid îl comprima, iai 
cînd încărcătura ce apasă pe piston descreşte, elasticitatea lichidului împinge 
pistonul înapoi în poziţia iniţială. 

O aplicaţie a transmisiunii prin vibraţii, care nu este în fond decil o 
consecinţă a aplicării elasticităţii lichidelor pe o scară mai întinsă, este 
distribuţia de putere în fabrici, întocmai cum ea se face astăzi cu moto,ne 
electrice. Multe probleme industriale n-au fost rezolvate practic de elntn 
citate. Este uşor a transmite energie electrică la distanţe mari, cu o Hi 
cienţă destul de bună, cînd este vorba, însă, de distribuţia propriu zisă a enei 
giei în mod electric, eficienţa ei este aşa de mică, înclt, din punct de vedere 
comercial, nu rentează. De aceea mai toate fabricile, chiar şi cele modei ne, 
cînd instalează maşini intr-un atelier, preferă de multe ori să întrebuinţeze 
sistemul cu transmisiuni de (inele, sistem vechi de cîteva sute de ani, caic 
este insă m.u economii din punct de vedere comercial, t ransmisia sonică 
rezolva aceasta pioblemă, iu sensul <ă se poate ai ţiona liei are maşină, liecaie 
rit ning Hi., iii un motoi .unit independent, nmtnal' li Imul legate cu mslu 
laţiu cditial,I, midi- eiingiu e pini nisă di n iiliT/lllA mi abilii sau de nu mulul 
iii i Hplozie m iulie I« 1 de | «i 11 < i • imiaiiha luhuillc de 11 auMiil'di Mintie 


sint mult mai puţin periculoase ele» it conductele electrice, apoi aparatele 
de control, robinetele de pornire sau de oprire ale motoarelor sonice, sint 
mult mai ieftine. Motoarele costa aproape pe jumătate sau o treime din 
costul motoarelor electrice de aceeaşi putere. Greutatea motoarelor e cam 
in aceeaşi proporţie. Aşa incit, vedeţi, in ceea ce priveşte distribuţia energiei, 
sonicitatea poate concura cu succes electricitatea. 

în ceea ce priveşte transportarea energiei la distanţe foarte mari, este 
probabil ca electricitatea să aibă monopolul, fiindcă tuburile sonice sint 
m general mai scumpe decit conductele electrice aeriene. Astfel fiind, întrevăd 
posibilitatea unei conlucrări armonioase între electricitate şi sonicitate. 
Spiv exemplu, pe terenurile noastre petrolifere s-a găsit că e mai convenabil 
i '.<• transmite energia electrică de la distanţă şi a se ataca diferitele aparate 
piin motoare electrice. Riscurile de incendiu şi delicateţea motorului electric. 
Insă, se opun la această aplicaţie, şi de aceea transmisia sonică va interveni 
ca o legătură între sondă şi curentul electric. S-ar putea aduce energia elcc- 
liică la o staţie centrală, transforma in energie sonică şi transporta apoi 
l.i sonde prin tuburi de fier. în aceste tuburi ar putea să circule chiar păcura 
ca mediu, sau petrol or apă, iar sondele ar fi acţionate de motoare sonice, 
caic nu prezintă nici un pericol, sint extrem de simple, pot lucra fără aten¬ 
ţie specială chiar sub apă, in noroi, în orice condiţii cit de grele. 

întrebuinţarea motoarelor sonice in fabricile moderne ar elimina toate 
transmisiile prin curele. Chiar şi costul va fi mai ieftin cu timpul, căci 
(luai dacă transmisia prin curele este mai ieftină decît cea sonică, totuşi 
o economie s-ar realiza la construcţia atelierului, care n-ar mai trebui să 
I ie de o zidărie atît de solidă, nemaifiind nevoie să susţină toate roţile şi 
berăria cea grea necesară in transmisia cu curele. 

La motoarele sonice nu intră decît fontă şi oţel; la motoarele electrice 
intră oţeluri (lestul de scumpe, intră cupru, mica şi fel de fel de produse 
caueiucate şi de aceea, fiindcă un motor sonic e foarte robust, el poate 
a dureze infinit, pe cită vreme motorul electric are nenumărate piese, care 
eu timpul se deteriorează. 

bn alt teren de aplicare al transmisiei sonice, este in rezolvarea unor 
probleme, in care transmisia electrică nu se poate aplica deloc, de pildă 
la aeroplane. Tendinţa astăzi la aeroplane este de a ajunge la o putere meca¬ 
nică din ce in ce mai mare. Astfel s-au făcut aeroplane de 1 000 şi 2 000 
cai putere, iar acum, în timpul din urmă, se studiază un aeroplan de 5 000 
rai putere. Or, ca să se obţină această putere enormă, este nevoie de mai 
multe motoare. Am studiat acum un aeroplan in care 8 motoare vor fi 
instalate in nacela aeroplanului, atacînd opt generatoare sonice, iar patru 
elice, puse la aripile aeroplanului, vor fi acţionate de patru motoare sonice. 
Instalaţia corespunde întocmai felului cum se procedează intr-o instalaţie 
centrală, de distribuţie electrică. 

Am făcut un motor de aeroplan numai ca experienţă, reuşind a realiza 
un motor de ISO cai numai cu 50 kg. Dacă am pune problema unui inginer 
electrician, el n-ar putea să facă un motor electric de ISO cai putere, decit 
in greutate de cel puţin I 000 kg. 

O uită aplicaţie a undelor sonice este la ciocane. 

l'n ciocnii soni» este i» maşină foarte simplă; un piston cu mişcări 
alternative Acest piston impinge asupra unei mase, care oscilează iulie două 
lenoituii Masa şi cu tcHurlul formează un rezonator soine, I Judele «ate ah 
im ul* a/ă i Im linul sint convertite iu eilrlglr de ositlăn ale ciocanului, calc 


o descarcă la fiecare lovitură pe nicovală. Lmigia licee aproape integral din 
undă in lovituri asupra nicovalei. 

Eficienţa unui astfel de ciocan est»* foarte mare. Am construit un 
ciocan de un cal putere cu care se taie oţelul şi care serveşte şi la nituit 
acest ciocan făcea acelaşi lucru ca un ciocan pneumatic, intrebuinţiud aci 
comprimat, de 8 cai putere. Dealtfel, este c unoscut că industria aerului eoni 
primat pentru ciocane in mine sau cariere este foarte risipitoare: din 100 «ai 
putere numai 5 se întrebuinţează efectiv la scule, pe cind aceeaşi instalaţii 
cu transmisie sonică, din 100 cai ar întrebuinţa 80 cai in mod el» i||\ 

Alt teren de aplicare al motoarelor sonice este la pompe, şi aceir.l.i 
se concepe uşor, pentru că pompa este un aparat cil mişcări altei nativ»-, 
iar undele fiind alternative se suprimă toate organele de rotaţie lagan 
roţi; astfel pompele sonice devin extrem de simple. Aceste pompe pol Im ».« 
cu totul sub apă, inclusiv motorul, ceea ce nu se poate face uşor eu un moloi 
electric. 

O aplicaţie foarte importantă este la vapoare, und»' este nevoii • > 
d<- la o turbină cu turaţie foarte înaltă să se obţină mişcări rotative n Io • 
la elice. 

A fost o mare perfecţionare la maşinile cu aburi apariţia tliibiu«i m 
«.buri, însă in acelaşi timp şi o mare greutate: aceea de a se eunla • o i Iu • i 
O turbină de aburi trebuie să se învirtească extrem de repede • .i i albi 
o bună eficienţă, pc cind elicea din contra trebuie să se invirteasi a lom li 
încet, aşa că o dificultate părea că se loveşte de cealaltă. Iii ui!imul limn 
insă, s-a reuşit a se face angrenaje pentru put ii foarte mari şi 'anon-T 
moderne întrebuinţează aceste angrenaje pentru a reduce* număiul no im 
turilor turbinci la acţionarea elicei. Problema se rezolva mult mai blm In 
mod sonic: sc suprimă arborele de transmisie la vapoi şi se ini'» no- t< mi 
3 — -1 conducte sonice; elicea c aplicată direct la motorul "im t • p"t 

obţine turaţii cit de mici dorini. Cu acest aranjament suprimăm .... 

venientele turbinei cuplate la elice, suprimăm şi axa i gali iu und. 
aşează iar transmisia se face întreagă, pe circuitul soni», cum n In* 
pe unul electric. 

în fabricile metalurgice este iarăşi nevoie de moioan , cate i noii 
tească foarte încet rulouri de laminoare, de exemplu. Moioan Ic .unice iul 
indicate in aceste cazuri. 

linul din terenurile cele mai indicate pentru tian- im imul' .onu • , i. 
transmisia energiei de la motoarele cu explozii l.i maşini la e.m liebun 
un cuplu de demaraj foarte puternic, spre exemplu la ha» ton re. Moloan l. 
cu benzină*, in genere, pot să meargă cu viteză foarte maie, dai au un cuplu 
constant; ceea ce se cere, insă, la tractoare este un c uplu variabil; la poiuin 
mult mai puternic, in mers mult mai mic. Din ac eastă pric ină a Itist m vu|» 
să -,(• întrebuinţeze angrenaje şi schimbătoare de viteză. Prin combinau a 
unui generator sonic putem realiza un tractor la caic* se pot suprima toali 
organele intermediare?. 

(cea ce am zis ca aplicare la tractoare se aplică şi la automobile, loco 
motive, camioane şi altele, astfel că in tot ceea ce priveşte problemele di 
tracţiune, noua ştiinţă deschide orizonturi eu toiul noi. 

\«< ■ 1.». i lin iii sa im creat şi pun electricitate şi sa reuşii iu nnilli 
r.Miii, in , maşinile electrici inl im 1 11 mai Miiupi şi mai gnl' Apoi un 
lliiitnl | |ii 11 |i |,i pullill' • Im 1 1 /' I' mulului "MIC la pornii') nu se im ăl 
■ .(• ii mi i .||;| i i Hive li la ii'llc d'ii pM'iliiiill şl pi uMilă sr stabileşte un 


e echilibru. Deci la pornire in loc să avem căldură, avem presiune- 

\cr- Jta aunea ..! m . consu,nă <-it timp vehiculul n-a pornit P (lin loc' 

Aceasta constitme un avantaj: in loc ca să încălzim motoarele la pornire 
cum se intimpla cu cele electrice, ele rămin reci. La tramvaie la traS 
jh caile (erate, aceasta este un avantaj foarte important. 

din . aplic . a t iiIe Ştiinţei sonice care este foarte curioasă, este la tăie- 
.1 Jitiei. Am făcut un alternator sonic care produce 500 vibraţii ne 

"cSc^ d Car ° SÎn -‘ efeC,de Vibratid -upra° u V n u b i r c?oca P n e 

a 7' ;.? est , c oca n, rare apasa asupra unui ac dc otel avea nro- 
ictatea de a taia sticla întocmai ca diamantul. Oţelul, chiar daci nu c mai 

iadei* l3 ' ° ta ‘ e Pn " P ercusiunile foarte dese care se produc asupra 

seaplicininumaUa itidi de a P Hca î ie neaşteptat, fiindcă această proprietate 

de dure 7 am reuşit a l “ erca ‘-° ş. asupra cuarţului şi pietrelor extrem 
aure şi am reuşit a le taia prin acest procedeu. 

De la această jucărie — era un ciocan care nu cîntărea niri in rit* 
K'ame - am studiat, cu un prieten al meu, o maşină mare pentru perforarea 
de tuneluri; cu citeva zile înainte de a pleca din Londra am încerci maşina 

i-,ne ,',n n t Za Ş -'‘ transforma >‘n praf. Ideea prietenului meu este 

" •'! un tunel in granit prin pulverizarea rocii. Aceasta deschide un ori 

f 011 nou ' P ent ''.V ca tunelurile in granit sînt foarte costisitoare. Astăzi ele se 
<■*< (,, explozibile şi prin perforări cu aer comprimat, pe cînd gratie acestei 
‘‘ ’ l , I <a . ,1 ‘ l unicităţii se poate face un tunel într-un munte de granit printr-un 

' i, ][ Xbm ^ COntl ™ 1 }’ Pulyerizînd roca, praful fiind franspor- 
l,u 1,1 instanţa printr-un curent de apă. * 

l'iind vorba de generatoare de înaltă frecvenţă, menţionez o aplicaţie 
ai c m,-a venit in gind şi anume: întrebuinţarea lor la semnalizare Am 
■ m ut apa,ale care produc sunete în aer sau sub apă şi care absorb foarte 
|uţ,na energie. Un fluier cu aburi abia cu zece cai poate produce sunetul 
!><• care un aparat somc îl produce cu o jumătate dc cal. 

vihrflH?î C1 c d fre a C - Ve ?î a ' am r , euşit sa fac ° maşină care să producă 20 000 
' Inaţii pe secunda. Deja ne depărtăm de vibraţiile ordinare- nu mai avem 

un Slm t priI î care sa percepem aceste unde. Maşina se poate auzi pină 
l > un moment, cit timp frecvenţa este sub această licită de 20 000 vibraţii 
« ui pi urma nu mai percepem nici un sunet. Se naşte acum întrebarea care 
s ul Proprietăţile fiziologice ale undelor peste limita audibilă? într-una din 
. le. pe cmd aveam un aparat de frecvenţă de 500 vibraţii pe secundă amTncer- 

le orei P A° dUC f- Pr , U1 f OCm r Unde . de 100000 P^ secundă asupra unei bare 
Jţ I. Aceasta bara era fixata intr-un miner de lemn. Nu ştiu dacă este 

«xtirt'hT • P , tUl a , f K t Verificat ,lr mai muI ti pricinii: ţiniml mina pe 
. asta baia şi lovind bara cu ciocanul sonic cu 500 pe secundă iveini 

ta'tul^fri •!? CU ■ < “ r î la n î înru S ' ar P utca crede că această căldură i-ra I- 
•| rMu,ne, intre nune, şi nună dar îndată ce opream loviturile, sim- 
am ,cu , Daca „unei ui s ar ti încălzit prin frecare, n-am li simţit imediat 
,V d "P' 1 C1,va timp. Atunci s-a născut iutrebarea: nu ( ,i,nv, 

,lu, u ° (j “ mamtestaie a vibraţiei sonore de ordinul frecvenţei «le 100 000 

sau ma, mult pe secundă? Probabil că această frecvenţă «,.«• 

cn f 1)rt,du,; ‘ vi,,ra ti> calorifice, «la. se poate ea lemnul, i„ «.„«• c, oţ.-h.i 
‘a I, rezonul la frec venţe mult mui inulte sub impulsiunru vibraţlilo, «le Ion 
I•** *a « unda .«I. bulei <(«• oţel 


La această experienţă a asistai şi «I | | I b«,inso,, « an- ini spunea 

că şi Tvndall făcuse aceeaşi ipoteză: călduţa „ ai li -Ic.il vibraţii mecanice 
ale mediului ambiant. 

Efectele fiziologice ale curenţilor soni.i, «am <l«- la 200 pînă la I 000 
pe secundă, sînt foarte interesante: dacă ţinem in mină o ţeavă prin «are 
trec vibraţii puternice de 500 pe secundă, vibraţiile se simt in mină piua 
aproape de umăr. Impresia este analogă impresiei pe care o avem «Iaca 
un curent alternativ trece printr-un corp. O bobină de inducţie dă ram 
aceeaşi impresie ca şi vibraţiile sonice. Astfel fiind, ar fi interesant dc văzul 
dacă nu cumva s-ar putea aplica aceşti curenţi în medicină. în multe < a/.mi 
în medicină, cred că ar fi important să se poată produce o vibraţie a ţc-.ii 
turilor, care să n-aibă inconvenientele vibraţiilor electrice. Curentul cl« , «lin 
se adresează mai mult nervilor şi nervii indirect lucrează asupra m,i t « lnl« »i. 
pe cind vibraţia sonică este o vibraţie mecanică care se adresează <lu--i 
ţesutului. 

Fiindcă sintem aproape de sfirşitul conferinţei, aş vrea să revin pnţiii 

la ordinea de idei de la începutul ci. Am pornit de la armonic ca să .i|tin/. 

la legile curenţilor sonici şi la întrebuinţările lor industriale. IVrlc« ţionin-l 
ştiinţa sonică, cred că va fi posibil de a se găsi explicaţii mult mai ‘iii| «I• 
în alte domenii, spre exemplu in domeniul electric. 

Ambiţia teoreticianului este totdeauna mare; fiecare vrea să f;,< ă I• • •» ii 
noi, insă teoriile care se fac în electricitate pot fi tot atit de puţin jin.liln .ib 
ca şi teoriile care s-ar putea face în sonicitate. O idee generală este <,« en< igia 
nu poate să meargă mai repede decît sunetul în mediul în care <» traiiMml- iii 
Or, am găsit că se poate foarte bine ca energia să meargă mai rep«*de «I-«li 
sunetul. Am calculat conducte sonice prin care am putea trimit.' unde « ti¬ 
să meargă, spre exemplu, cu o viteză de 10 000 metri pe secundă ni «blai 
100 000 metri pe secundă. Or, dacă avem posibilitatea să facem . uni -- 
viteza undelor după voinţa noastră in mediile materiale, mi v.nl iiH I -- 
raţiune de ce nu am face o teorie nouă diferitelor mişcări vibratoare ni mediul 
material şi pe urmă s-o aplicăm la electricitate, căldură, sonie it.it» ,-i alb- l- lin i 
de energii. 

Una din consecinţele teoriei transmisiei sonice este că. d.n.i aven «« 
conductă foarte lungă, nu putem învârti generatorul «Inii «n «• .imunii . 
selecţie de frecvenţe care diferă unele de altele prin interv.de ampli \«- 
tea sint frecvenţele care împart lungimea tubului iuti un mim.u intre/: <l< 
lungimi de semiunde, aşa incit turaţia posibilă a generatul ului nu poah li 
reprezentată de o funcţie continuă. Aceasta este o indicaţie că nuiin rele ini regi 
au mare influenţă asupra frecvenţelor posibile in transmisia «»ni« .i. Dealllel, 
in armonie numerele întregi sint bazele armoniei. O conductă sonică s«- impail. 
tot aşa in numere întregi de lungimi de undă. Dacă punem mai multe gem- 
rato.ire, pe aceeaşi conductă, ar fi foarte posibil să învirtim pe unul la I 000 
revoluţii,ni. altul la 2 000, altul la 3 000, spre exemplu, însă nu la 1015 
d«- pildă. Prin urmare, cuplarea generatoarelor sonice pe o linie este li'gată 
d«- teoria acordurilor muzicale; ele se pot invîrti numai la frecvenţ.' «are 
stau intre ele intr-un raport de numere întregi. Or, pare că ar li «> lege lo.nl- 
generală in natură, ca lucrurile să se petreacă numai după legile armoniei; 
„um-'iclc întregi ai ghida atunci distribuţia vibraţiiloi de orice natura. 
Ai urma că este imposibil de a transmite energia prinţi o seie «l<- frecvenţe, 
« arc „ii .«• au intre «*1«* in raport mi «!«• numere întregi. 

I ,.i«,-« ,,,• giuduii la teoiia atomic A iii chimic, vedem «a legi analoge 
.. pic/intă şl .ii olo Nimiciri, mlregi in « lilmi- -u Inul « ■««■ ini.i/unc/i 


o «*i 


Imiia atomilor. Am putea loaiit* bine, insa, să imaginam o teoria a vibra- 
ţiiloi clementelor ca bază a chimici şi atunci aceste numere întregi in chimie 
n-ai (i clecîţ exprimarea faptului că combinaţiile chimice nu sînt decît acor¬ 
duri armonice ale unor vibraţii ale materiei. 

Printre acordurile muzicale avem acorduri consonante şi acorduri dis¬ 
tonante; toarte probabil ca şi în natură fenomenele se împart in două clase: 
fenomene consonante şi fenomene distonante. Cele distonante nu sînt de sine 
stătătoare, tind către forme mai simple care sint formele consonante sau 
aimonice. In chimie acelaşi lucru: combinaţiile se aranjează să fie in ra¬ 
porturi întregi cit se poate mai simple. Cu cit combinaţiile sint mai com¬ 
plicate, cu atît sint mai nestabile. Aşa incit, încet încet, cred că dacă 
aş continua conferinţa, ne-am întoarce îndărăt la muzică. 

Desigur pacienţa d-voastră a întrecut limita admisibilă. Voi termina 
<l«ri această cuvîntare cu conştiinţa împăcată că mi-am făcut datoria de a 
v.i face o comunicare ce, în orice caz, a fost ascultată cu bunăvoinţă. Mărtu- 
i isesc că nu-mi fac iluzia a fi fost prea clar in expunerea mea, in orice 
< az ma consolez că ar fi fost foarte greu să se poată face mai bine cu un 
subiect atit de tehnic, şi special, intr-o expunere care să fie pe înţelesul tuturor. 

\ ;i mulţumesc dar, doamnelor şi domnilor, pentru amabilitatea de a 
li venit la această conferinţă şi sper că nu v-a obosit prea mult cuvintarea mea. 


. i v /<;.\ /•; 




t == temperatura în grade centigrade ; 

E = coeficient de elasticitate, în kg/cm 2 ; 


r = ][ gEjy viteza sunetului, în cm:s; 


q = .^/co =Vg/yE = coeficientul de proporţionalitate pe unitate secţiune , 


p = presiunea, în kg/cm 2 . 


p - 0 la 100 
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E x io~ 4 

v X IO" 5 

<7 

0 

1.ÎH 

1,38 

7. 12 

:o 

2 . or, 

1,42 

6,90 

:o 

2. 1.1 

1,44 

6,78 

0 

2. 18 

1,40 

6,71 
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2.20 
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1,48 

6,66 
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1.4S 

6,69 
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p = 100 la 200 


t 

E X IO' 4 

v y IO" 5 

•/ 

0 

2,00 

1.40 

.00 

10 

2 , 16 

1.45 

1 ,75 

20 

2,26 

1 . 4 '» 

f.,00 

30 

2,30 

1,51 


40 

2.33 

1.52 

0 ,5 | 

50 

2,35 

1.52 

f., 5(| 

60 

2,35 

1.52 

'() 

-o 

2,33 

1.52 

0,51 


COEFICIENŢI SON ICI PENTRU OŢEL Şl RETON 

Pentru oţel: 


E x 10 4 

1 u x IO” 5 

</ 

200 

5,00 

0,25 


1 IO 4 

v 10 • 

1 V 

1 1 


1.44 


Pentru beton: 









IA MII. 1)1' COMISII |1 MKI' l\l I AŢI DM MĂSURA 


Unităţi utilizate (le autor 

S.I. 

Presiune 

kgf/cm- 

Pa = N/m 2 


1 

9,81 • IO 4 


1,019 • IO" 5 

1 

Vizetă 

cm/s 

m/s 


1 

0,01 


100 

1 

Suprafaţa 

cm 2 

m 2 


1 

10~ 4 


IO 4 

1 

Debit 

cm 3 /s 

m 3 /s 


1 

10 6 


IO 6 

1 

Coeficient de 

kgf . s/cm 5 

X . s/m 5 

fricţiune 

1 

9,81 • IO 10 


1,019 ■ 10~ 41 

1 

Putere 

CP 

W 


1 

735,75 W 


1,359 • IO" 3 

1 

Capacitate 

cm 5 /kgf 

m 5 /X 


1 

1,019 • 10 -11 


9,Si • 10 10 

1 

I ndiu'tanţă 

kgf . s 2 /cm 5 

Xs 2 /m 5 


1 

y9,81 • 10 10 = 3, 13 • I0 5 


3, 19 • IO- 6 

1 

Curent 

/kgf . cm 

/ X • m 

proporţional. 

1 

0.313 

i i VL 

3, 19 

1 

Presiune 

/kgf . cm 

YS . m 

proporţională 

1 

0,313 

h H /(T 

3, 19 

1 

Perditanţă, S 

cm 5 /kgf . s 

m 5 /N . s 


1 

1,019 • 10-“ 


9,81 • 10"' 
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